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DISEÑO DE  DOS PF¡OTIPOS DE VIVIENDA ECOLÓGICA AUTOCONSTRUIBLE A PARTIR DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO DE SACOS DE TIERRA (SUPERADOBE) EN  LA COMARCA LAS SALINAS DE EL MUNICIPIO DE
TOLA,  DEPARTAMENTO DE RIVAS
1.       lntroducción
La carencia de  infraestructura  habitacional es  un  problema que afecta  tanto a  las
zonas  urbanas  como  rurales  a  nivel  mundial,  pero  aún  más  en  los  países  en
desarrollo y de extrema  pobreza  como lo es  Nicaragua.  El déficit habitacional que
se vive en las zonas rurales. Actualmente es una de las principales temáticas dentro
de  los  planes  de  desarrollo  en  el  país.  Frente  a  esta  necesidad  la  población  ha
:3grado    progresar   aún    bajo    condiciones    precarias,    construyendo    viviendas
:onforme a sus ingresos y, con materiales propios de la zona.
=¡  presente trabajo tendrá  intervención  en  la  comarca  Las Salinas de  Nagualapa,
:epartamento de Rivas municipio de Tola,  que por sus antecedentes históricos es
=onsiderada pueblo indígena. En esta zona gran parte de sus habitantes no cuentan
=cn moradas dignas ni confortables.  No existe un plan regulador que norme el uso
-abitacional  a  nivel  municipal,   por  lo  que  la   población  ha  venido  utilizando  los
= `erentes  sistemas  tradicionales  tales  como:  Taquezal,  minifalda,  ladrillo  cocido,
~ampostería confinada, etc.  Heredadas de sus ancestros.
T= elaborará un diagnóstico de la zona para deteminar el déficit de viviendas que
€f-ste con  el  objetivo de  proponer dos  modelos  de viviendas  altemativas  para  el
sé?.or     de   escasos   recursos   residentes   del   sector.   Estos   prototipos,   están
¿.-jamentados  en  los  conceptos  de  ecología  y  sustentabilidad,  utilizando  como
-3:eria  prima  la  tierra  a  través  del  sistema  de  construcción  del  superadobe  que
-=.esenta un nuevo mecanismo para realizar viviendas a  bajo costo, confortables,
Ss-o resistente y que respetan ei ecosistemai.
|s    mismo,  se requiere fomentar   la integración de los miembros de las familias a
]=,és de la  autoconstrucción  como  una  labor social y bajo el  lema:  "ri.enes Íi.ema,
r-Es vÍ.da en Íus manos " (khalili,  1984), el cual será de beneficio siempre y cuando
= ~aitengan los principios funcionales y formales de este tipo de arquitectura.
: : -:-5r` de la Red de Pueblos lndígenas del Pacifico,  NOSOTROS SI  EXISTIMOS, 2005-2011 )
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11.      Antecedentes
La  idea  de  crear muros  a  partir de  sacos de tierra  lleva  utilizándose desde  hace
unos cien años(Kalili, www.caleahh.org, s.f.).  En un principio fueron utjlizadas como
bunkers y  para evitar inundaciones,  porque son fáciles de transportar,  rápidos de
colocar,  de  bajo  costo  y  efectivos.   Es  por  esta  razón  que  este  sistema  se  ha
3oncebido como un tipo de constucción efímera.
=studios previos demuestran que los primeros experimentos fueron con el objetivo
=e hacer construcciones "no  provisionales"  por parte de  Frei  Otto,  un Arquitecto e
-geniero Estructural. Asi mismo, Gernot Minke es un lngeniero de estructuras otro
:cnocido mundialmente en el sector de la construcción con tierra desde los años 70
-asta la actualidad, ha investigado y expandido diversos métodos constructivos con
=eTa  y  a  la  vez  publicado  decenas  de  libros  sobre  tapial2,   Bloques  de  Tierra
:3mpactada  (BTC),  muros de adobe,  bahareque3 y earthbag4 (MINKE,  Ed,  Fin de
S  3[O).
=:steriomente,  a  finales  de  los  años  80  el  arquitecto  iraní  Nader  Khalili,  en  una
's:a  prolongada  al  desierto  de  lrán,   buscó  el  método  de  solucionar  el  déficit
-a=;tacional en esta zona(Khalili,  http://www.domoterra.es, s.f.), encontrando como
a:emativa  posible  al  Superadobe  (Superblock),  realizó  pruebas  e  investigaciones
;.raustivas   para   medirla   capacidad   de   resistencia   de   estas   construcciones,
:cc.3dar la carga,  los efectos de la  acción del viento,  tempestades y la  resistencia
-r:e a movimientos sismicos(Kalili,1986).  Sus experiencias adquiridas se ubican
r  Medio Oriente, África, Asia, Europa y en el Mediterráneo. Como ejemplo de ellos
r€Tos:  Haití-dome,  Eco-dome,  Rumi dome, Vault.  Es por ello que se  le conoce
J`=,;.a técnica que consiste en construir muros con tierra arcillosa húmeda, compactada a
•Dces mediante un ''pisón", empleando un encofrado para formarla.
:s  a denominación de un sistema de construcción de vivíendas a partir de palos o cañas
•rTT=:e;:dasybarro.
= : :=  je Tierra
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como  el  precursor  de  la  técnica  del   Eambag  y  es  considerado  el  padre  del
Superadobe.5
En Nicaragua, Ia utilización de la tierra como sistema constructivo nace con el adobe
./  el  Taquezal,  en  el  periodo  de  la  conquista  y  la  civilización  por  parte  de  los
españoles,  su  mayor auge  se  ubica  en  el  periodo  colonial  y también  se  le  ve  en
a:gunas   construcciones   neoclásicas   (realizadas   en   los   siglos  XIX   y   XX).   Las
:,rincipales construcciones de adobe se ubican  en Granada y  León  (Cruz.,  2008),
=ero son más populares y vigentes en el norte del país, ya que aún fabrican ladrillos
=e adobe para construir sus propias casas, debido a que es un sistema que reduce
=s  costos,  fácil  acceso  a  los  materiales,   permite  retener  el  calor  en  invierno,
-antiene la vivienda fresca en verano y su durabilidad puede ser larga si se siguen
:s requerimientos y nomas constructivas.
`: obstante, los terremotos de Managua de  1931  y 1972 y el de Masaya del 2000,
=ET.ostraron  que este material de construcción  es frágil y colapsa  o se daña  con
=Temotos  moderados  o  intensos  con  magnitudes  mayores  a  seis  grados.   En
-trs.uesta  a  esta  solución  surge el adobe estabilizado o adobloque  (Canilla  de  la
=-struccion nicaraguense, 2011 ).
=   ajobe estabilizado o mejorado es un  bloque macizo de tierra  secada al  sol y al
=~=  caracterizado por ser un material que se usa sin tener cocción previa (Cartilla
=   :a   construccion   nicaraguense,   2011).    Es   el   producto   de   investigaciones
-=á 2adas por más de treinta años, con el objeto de utilizarlo en la construcción de
•.`..3_r`,das que resistan  los sismos y evitar consecuencias negativas en la población,
•c==:ando aditivos para mejorar su composición.
=*  i.troducido en el 2009 de parte de la Cámara Nacional de la Construcción en
--.esta   a   solucionar   los   problemas   de   déficit   de   viviendas   (cartilla   de   la
=       -..,-. +w.calearth.org,  s.f.)
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construccion,  2011,  p.149),  así  mismo  brindar  mayores  y  nuevas  alternativas  en
sistemas  constructivos  del  país.  En  la  actualidad  se  ha  considerado  uno  de  los
mejores  sistemas  y  más  seguros  ya  que  sus  agregados  le  dan  mayor  solides  y
resistencia a las condiciones cljmáticas de nuestro país y está siendo implementado
para el sector de escasos recursos.
Su   incorporación  a   Nicaragua   1o   hace   ser  innovador  al   usar  una   técnica  de
:onstrucción  sumamente ecológica,  se basa en el antiguo método de paredes de
aclobe, en este procedimiento se utilizan tubos o bolsas de  polipropileno,  se llenan
os sacos alargados de tierra preferiblemente estabilizada o no, la tierra se obtiene
jel  mismo  lugar,  en  donde  se  levanta  la  construcción,  debe  ir    humedecida  y
£mida, las  hiladas de sacos de polipropjleno (sacos masen) se superponen entre
s-y  son  compactadas  con  pisones  (Kalili,  Manual  del  SUPERADOBE,1991).  Su
=-opósito está en favorecer a los más necesitados ya que les brinda la oportunidad
:-.  obtener  una  vivienda  con  materiales  al  alcance,  bajos  costos,  fácil  y  rápida
:cnstrucción,
=.:enes   lo   introducen   a   nuestro   país,   fue   Austin   y   Michelle   una   pareja   de
-=ieamericanos. Su primer proyecto fue la Casa de Tierra en el 2009 en San Juan
:é_  Sur,  basados  en  la  creencia  de  que  el  desarrollo  sostenible  responde  a  la
-E£sidad  de  vivienda  eficaz,  eficiente  y  accesible.  Casa  de tierra  es  la  muestra
E.:=-Ógica   y   éticamente   responsable   de   la   práctica   estructuralmente   eficaz,
::= iómicamente eficiente y ambientalmente sostenible.
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construccion,  2011,  p.149),  asi  mismo  brindar  mayores  y  nuevas  alternativas  en
sistemas  constructivos  del  país.  En  la  actualidad  se  ha  considerado  uno  de  los
mejores  sistemas  y  más  seguros  ya  que  sus  agregados  le  dan  mayor  solides  y
resistencia a las condiciones climáticas de nuestro país y está siendo implementado
para el sector de escasos recursos.
Su   incorporación   a   Nicaragua   lo   hace  ser  innovador  al   usar  una  técnica  de
construcción  sumamente ecológica,  se basa en el antiguo método de paredes de
adobe, en este procedimiento se utilizan tubos o bolsas de  polipropileno,  se llenan
os sacos alargados de tierra preferiblemente estabilizada o no, la tierra se obtiene
jel  mismo  lugar,  en  donde  se  levanta  la  construcción,  debe  ir    humedecida  y
=mida, las  hiladas de sacos de polipropileno (sacos masen) se superponen entre
s   y  son  compactadas  con  pisones  (Kalili,  Manual  del  SUPERADOBE,1991).  Su
=.opósito está en favorecer a los más necesitados ya que les brinda la oportunidad
=i  obtener  una  vivienda  con  materiales  al  alcance,  bajos  costos,  fácil  y  rápida
1^nstrucción.
=jienes   lo   introducen   a   nuestro   país,   fue   Austin   y   Michelle   una   pareja   de
-=iLeamericanos. Su primer proyecto fue la Casa de Tierra en el 2009 en San Juan
=€   Sur,  basados  en  la  creencia  de  que  el  desarrollo  sostenible  responde  a  la
-E=sidad  de vivienda  eficaz,  eficiente  y  accesible.  Casa  de  tierra  es  la  muestra
E.:= Ógica   y   éticamente   responsable   de   la   práctica   estructuralmente   eficaz,
a:=-.ómicamente eficiente y ambientalmente sostenible.
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lv.      Justificación.
Nicaragua es un  país relativamente pobre y en proceso de desarrollo,  catalogado
así por muchos factores deteminantes, siendo uno de los más relevantes el déficit
habitacional en las zonas rurales lo que detemina el grado de progreso en nuestro
territorio.
El  bajo nivel de viviendas con altemativas ecológicas y el  mal estado físico de  las
construcciones en la comarca` Las Salinas de Nagualapa es la principal razón para
:!evar a cabo una intervención técnica de solución a estas problemáticas. Con esta
propuesta de diseño pretendemos ofrecer un  hábitat digno para  la población y de
esta manera contribuir con la calidad de vida de los habitantes, aportando un nuevo
modelo de infraestructura habitacional de acuerdo al contexto y aprovechando los
recursos  propios  del  medio  (tierra,  arcilla,  madera,  etc.)  para  que  las  personas
Duedan   optar  por  la   autoconstrucción   de   sus  viviendas     y   suplir  sus   propias
iecesidades.
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V.      Objetivos
V.l. Objetivo General
Diseñar dos  prototipos  de  vivienda  ecológica  autoconstruible  a  partir del  sistema
constructivo de sacos de tierra (Súper Adobe),  ubicado en la Comarca Las Salinas
de Nagualapa,  Municipio de Tola, departamento de Rivas.
V.ll. Objetivos Especificos
1.   Definir   el  marco  referencial  para comprender cada  uno de  los conceptos y
normativas  relacionadas  con  el  sistema  constructivo  de  sacos  de  tierra
(superadobe).
2.   Analizar modelos análogos para identificar el potencial y la funcionalidad de
la aplicación del sistema constructivo de sacos de tierra,  superadobe.
3.   Realizar un diagnóstico del sitio y desarrollar la propuesta de diseño de dos
protgtipos   de   vivienda   ecológica   autoconstruible      a   partir   del   sistema
constructivo de sacos de tierra (Superadobe).
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VI.       Hipótesis
A través del nuevo modelo de vivienda unifamiliar diseñado a partir del suelo como
recurso natural al alcance de todos, y bajo el sistema constructivo de sacos de tierra
(superadobe),   se   logrará   un   diseño   confortable,   funcional   y   seguro   para   los
habitantes de la comarca Las Salinas, en el municipio de Rivas.  De igual manera se
logrará  que  las  familias  fomen  parte  del  proceso  de  autoconstrucción  de  las
viviendas.
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Vll.      Diseño Metodológico
>     Metodología
El  presente  trabajo  es  un  estudio explicativo  de  corte transversal.  El  enfoque  de
dicha investigación es de tipo cualitativo por la aplicación del método descriptivo. Se
caracterizarán   las  diferentes  unidades  funcionales  de  la  comarca   Las  Salinas
describiendo  su  localización  y  entomo,  relaciones  por zonas,  las  circulaciones  y
accesibilidad,   además   se   hace   uso   del   enfoque   cuantitativo   con   el   método
comparativo ya que,  se cuantifica el espacio disponible.
En cuanto al tipo de investigación,  será implementada la de tipo descriptiva ya que
Dermite obtener infomación acerca del estado actual de los fenómenos del espacio
`!'sico en el sitio de estudio.
Método
?ara  la  realización  de esta  investigación  se  utjlizará  como diseño  investigativo,  el
=roceso de entrevistas.  También se realizarán encuestas dirigidas a  las personas
•esidentes  del sector.
=[ material que se utilizará en el proyecto, será brindado por la Alcaldía de Managua
..   Ia  Alcaldía   de  Tola,   así  como  el   manual  Técnico   lntemacional  del   Sistema
Superadobe.    Igualmente,  se  contará  con  material  didáctico,  (manuales,  normas,
Tegiamentos y pianos) y de consuita para reaiizar ia intervención arquitectónica que
se proyectará en el casco rural del municipio de Rivas.
_as  nomas  hacen   referencia   a  aplicar  criterios  arquitectónicos  para   lograr  la
=rrecta   proyección   del   diseño   deseado,   También   se   pondrá   en   práctica   la
::servación general en los puntos críticos de la comarca.
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La metodología de este trabajo será desarTollada en tres etapas:
A).  Recopilación de información:
Consistirá   en   recabar   toda   la   información   técnica   oficial   necesaria   de   tipo
institucional  como lo serán cartografía,  uso de suelo,  datos físicos naturales entre
3tros, además de normativas y lineamientos generales de diseño, de espacios para
establecer posteriormente una caracterización del sitio.
8).  Levantamiento físico:
Tiene la finalidad de establecer las condiciones físicas del sector y determinar el uso
del espacio en relación a la zona y el equipamiento en las áreas extemas e internas.
C).  Factibilidad:
Elaborar  un  resumen  de  todas  las  caracteristicas  físicas  del  sector  y  así  poder
deteminar la funcionalidad de la propuesta del proyecto.
Universo
=1 universo de esta investigación lo detemina la zona rural del municipio de Tola.
Nuestra
_9  muestra  de  la  investigación  la  conforman  los  pobladores  de  la  comarca  Las
S-alinas de Nagualapa,  considerando que es la  única comunidad todavía de origen
-jígena  del  municipio  de  Tola  y  que  presenta  problemática  de  adaptación  a  los
-:evos sistemas urbanísticos y en la representación de la identidad y sus raíces.
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>   Recurso
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1.1.      MarcoTeórico
1.1.1  Marco Conceptual
Para una mejor comprensión a la temática a   desarrollar, se presentan a continuación
algunas definiciones de la teminología empleada como lenguaje técnico del presente
?abajo.
1.1.1.1.     En téminos de Arquitectura
-.1.1.1.1.  Arquitecturac
=s el arte y la técnica de proyectar y construir edificios. Esta se encarga de modificar
- alterar el ambiente físico para satisfacer las necesidades del ser humano.
• .1.1.1.2.  Arquitectura Ecológica7
.a  Arquitectura  ecológica  pone  una  especial  atención  al  cuidado  e  inserción  en  el
entorno Natural del edificio,  buscando que esta inserción sea lo menos dañina posible
#rmitiendo la coexistencia de ambos estados Natural y Arquitectura.
Su interés se centra en dos grandes Áreas:
•     Reducción de la contaminación en todas las fases del edificio.
•     Reducción del lmpacto Medio Ambiental
=s clave ya que busca la generación del menor impacto posible en el área de actuación
:-eservando, en la manera de lo posible,  el entorno Natural existente.  Pero el impacto
:s  imposible  de  evitar  y  en  nuestra  opinión  la  rigidez  en  la  repoblación  forestal  no
soluciona  varios   problemas  que   la  Arquitectura   plantea.   Esta   pone   una   especial
3:ención  al  cuidado e  inserción  en  el  entomo  Natural  del  edificio,  buscando que esta
-serción sea  lo menos dañina posible permitiendo la coexistencia de ambos estados
`atural y Arquitectura.
:-:=://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
--./~.labioguia.com/definicionde-arquitectura¢cologica-bioconstruccior`/
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1.1,1.1.3.  Viviendas
La vivienda es una edificación cuya principal función es ofrecer refugio y habitación a
las personas, protegiéndolas de las inclemencias climáticas y de otras amenazas.
1.1.1.1.4.  Vivienda ecológicao
Las casas bioclimáticas o ecológicas son aquellas que logran condiciones óptjmas de
habitabjlidad con el mínimo consumo energétjco,  teniendo en cuenta la orientación de
:a construcción, el terreno y la naturaleza que 1o rodea.
Deben  ser  autosuficientes  y  autorreguladas,   con  un  mantenimiento  barato  que  no
dependan  de  fuentes  no  locales  de  energía  (electricidad,  gas,  carbón  o  leña).   La
energía debe proceder mayoritariamente de fuentes naturales gratuitas.
Reutilizando el agua de lluvia, ahorran recursos; y al ser construidas  con materiales no
tóxicos se integran perfectamente en el medio ambiente, sin periudicarle.
1.1.1.1.5.  Emplazamientolo
Ubicación de una obra que viene definida por sus lindes. También llamado solar, terreno
`.1.1.1.6.  Entornoll
Ei entorno es aquello que rodea a algo o alguien.
1.1.1.1.7.  Ventilaciónl2
Renovación del aire del  interior de una edificación mediante extracción o inyección de
aire.  La finalidad de la ventilación es:
•     Asegurar la limpieza en del aire respirable.
L=://www.search.ask.comAiveb?l=dis&q=que+es+una+vivienda
L=p://w\mr.concienciaeco.com/2010/09/21/que{s-unacasa€cologica/
-:-*p://"mí.parro.com.ar/definicionde-emplazamiento
-®://definicion.de/entomo/
•-p://es.wikipedia.org/wkwentilaci%C3%83n_%28arquftectura%29
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•    Asegurar la salubridad del aire, tanto el control de la humedad, concentraciones de
gases o partículas en suspensión.
•     Colaborar en el acondicionamiento térmico del edificio.
•     Luchar contra los humos en caso de incendio.
•    Proteger determinadas áreas de patógenos que puedan penetrar vía aire.
1.1.1.1.8.  Soleamientol3
Se habla de asoleamiento o soleamiento cuando se trate de la necesidad de permitir el
-ngreso del sol en ambientes interiores o espacios exteriores donde se busque alcanzar
el  confort higrotérmico.  Es  un  concepto  utilizado  por  la  Arquitectura  bioclimática  y  el
:ioclimatismo.
1.1.1.1.9.  Confortl4
=s  aquello  que  produce  bienestar y  comodidades.  Cualquier  sensación  agradable  o
jesagradable  que  sienta  el  ser  humano  le  impide  concentrarse  en  lo  que  tiene  que
=acer.
`..1.1,1.10.      Conforttémicol6                                                                                                              ,
=ara que el hombre pueda sentir sensación de confort, la producción de calor debe ser
;-jal a la perdida,
=,  .a producción de calor es mayor que la perdida se siente la sensación de calor,  si la
: r.3ducción es menor que la perdida se siente frio.
•     }oducción de calor mayor que perdida igual no confort.
•     *oducción de calor menor que perdida igual no confort.
•     >oducción de calor igual que pérdida igual confort
-=    gs.wikípedia.org/wki/Asoleamiento
[:   .^ww.arqhys.comA)log/que€sr€lconft)rt.html
+=   .*ww.arqhys.com/contenidos/confort.html
=   _=Dez Ariel/ Br.  Guido Yumar. IIEI
DISEÑO DE DOS PROTIPOS DE VIVIENDA ECOLÓGICA AUTOCONSTRUIBLE A PARTIR DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO DE SACOS DE TIERRA (SUPEFUDOBE) EN LA COMARCA US SALINAS DE EL MUNICIPIO DE
TOLA,  DEPARTAMENTO DE  RIVAS
1,1.1.1.11.       Funciónl€
Es el principio por el cual el arquitecto que diseña un edificio debería hacerlo
basado en el propósito que va a tener ese edificio.
1.1.1.1.12.       Espaciol7
Walter Gropius. "El verdadero instrumento de la arqujtectura, más allá de todos sus
tecnicismos,   es   el   espacio.   El   manejo   imaginativo   del   espacio   expresa   las
cualidades artísticas de un diseñador.  Pero éste será incapaz de dar muestras de
su  imaginación  a  menos  que  domine  las  técnicas  necesarias.  Desarrollado  una
técnica  infalible  y  luego  poneos a  merced  de  la  imaginación.  El espacio  limitado  -
abierto o cerrado- es el medio en que se desenvuelve la arquitectura".
1.1.1.1.13.       Fomal8
La  foma  se ve  íntimamente  relacionada  a  la  función  arquitectónica,  la  cual  está
deteminada  por  el  concepto  de  la  misma.  La  noción  del  concepto  es  un  tema
:mportante  a  la  hora  de  crear  las  ideas  y  darle  forma  a  una  función  específica,
manipulando, cambiando y variando creativamente una foma, para darle vida a otra
totalmente diferente.  Para el éxito total,  sobre la creación de una forma es de vital
importancia la comprensión total del proyecto,  siempre debe preceder la búsqueda
je conceptos físicos que nos llevan a la foma de la construcción.
-.1.1.1.14.       Estéticaio
=s la percepción de la belleza y la fealdad.  La estética se ocupa también de la cuestión
=e  si  estas  cualidades  están  de  manera  objetiva  presentes  en  las  cosas,  a  las  que
: .-eden calificar, o si existen sólo en la mente del individuo;  por lo tanto, su finalidad es
~ostrar si  los objetos son  percibidos de un modo particular (el  modo estético) o si los
f-=p://es.wikipedia.org^riki/Funcionalismo_%28arquitectura%29
-==:,'^MM^r.arqhys.com/arquítectura/espacio.html
i=:/^M^rw.arqhys.com/articulos/arquitectura-foma.html
-=:/^MMAÍ.parro.com.ar/definicionde-estetica
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objetos tienen,  en  sí mismos,  cualidades específicas o estéticas.  La estética también
se plantea si existe diferencia entre lo bello y lo sublime.
1.1.1.1.15.       Paisajismo20
El  paisajismo  nace  de  una  foma  espontánea    y  natural  de  manera  que  se  da  la
necesidad de adaptar la biodiversidad con lo ya edificado,  el paisajismo como definición
es  la  rama  de  la  arquitectura  que  maneja  el  espacio  abierto y sus  elementos que  lo
confoman,  creando  una  relación  entre  los  factores  biótico  y  abiótico,  realizando  de
forma  lógico  y  ordenada  una  modificación  del  paisaje  natural  o  construido,   con  el
objetivo de crear espacios utilitarios o de esparcimiento para la mejora de la calidad del
ser humano,  la  relación de forma equitativa entre el hombre y el entomo natural.  Otro
de los objetivos del paisajismo es la búsqueda de la armonía entre los elementos que
:onfoman al paisaje y el usuario.
En  la  actualidad  el  estudio  y  aplicación  del  paisajismo  ha  evolucionado  a  conceptos
más profundos, creando nuevas posturas que rigen el diseño de espacios abiertos:
Medio  natural:  Es  aquel  que  ha  sido  poco  o  nada  alterado  por  la  mano  del  hombre.
También  se  identifica  como  el  conjunto  de  flora  y  fauna  y  los  sustratos  en  que  se
jesarrollan.
Medio construido: Se entiende como toda alteración realizada por el hombre de manera
itencional al medio natural.
Medio  cultural:   Se  entiende  como  las  costumbres  y  tradiciones  que  identifican  un
3spacio por lo general son  manifestaciones efímeras y modifican  los medios natural y
#nstruido de manera temporal.
--:-:tp:/^^M^^Í.parro.com.ar/definicionde-paisajismo
-=:. López Ariew Br. Guido Yumar.
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1.1.1.2.     En términos de medjo ambiente
1.1.1.2.1.  Wledio ambiente21
Se entiende por medio ambiente a todo lo que rodea a un ser vivo.  Entomo que afecta
y condiciona especialmente las circunstancias de vida de las personas o de la sociedad
en  su  conjunto.1  Comprende  el  conjunto  de  valores  naturales,  sociales  y  culturales
existentes en  un  lugar y en  un  momento determinado,  que  influyen  en  la  vida del ser
humano y en las generaciones venideras.  Es decir,  no se trata sólo del espacio en el
que  se  desarrolla  la  vida,  sino  que  también  comprende  seres  vivos,  objetos,  agua,
suelo,  aire  y  las  relaciones entre  ellos,  así como  elementos  tan  jntangibles  como  la
cultura [cjta requerida].  El 5 de junio se celebra el  Día Mundjal del Medjo Ambiente.
1.1.1.2.2.  Ecosistema22
Por ecosistema se entiende a la comunidad de seres vivos cuyos procesos vitales están
relacionados entre sí.  El desarrollo de estos organismos se produce en ftinción de los
factores físicos del ambiente que comparten.
1.1.1.2.3.  Recursos naturales23
Un recurso natural es un bien,  una sustancia o un objeto presente en la naturaleza,  y
explotado para  satisfacer las necesidades y deseos de una sociedad  humana.  Por lo
!anto  se  trata  de  una  materia  prima,  mineral  (ej.:  el  agua)  o  de  origen  vivo  (ej.:  el
pescado).  Puede ser de materia orgánica como el petróleo, el carbón, el gas natural o
:a turba. También puede tratarse de una fuente de energía: energía solar, energía eólica
o.  por  extensión,  de  un  servicio  del  ecosistema  (la  producción  de  oxígeno  vía  la
fotosíntesis,  por ejemplo).
:'_L.ttp:/^"n^r.ecopibes.com/ambiente/definicion.htm
=.i.ftp://definicion.de/ecosistema/
=http:/^^MM/.jmarcano.com/recursos/recursos.html
3r. LÓpez Ariew Br. Guido Yumar.
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1.1.1.2.4.  lmpacto ambientai24
Es el efecto que produce la actividad humana sobre el medio ambiente.
1.1.1.2.5.  Protección de los sistemas ecológicos25
En lugares no urbanos,  se hace un análisis de los efectos que la construcción tendria
sobre  los  sistemas  naturales;  por  lo  regular  se  evita  construir  en  lugares  delicados,
?arques y tierra fértil;  al contrario,  se busca construir sobre lugares ya contaminados.
.isí se toman pasos para evitar daños y también se buscan sitios donde la construcción
3uede proveer un servicio ambiental.
` .1.1.2.6.  C|ima26
:[ clima hace referencia al estado de las condiciones de la atmósfera que influyen sobre
.na  deteminada  zona.  El  uso  cotidiano  del  término,  por  lo  general,  se  vincula  a  la
:emperatura y al registro o no de precipitaciones (lluvia,  nieve, etc.).
• .1.1,2.7,  Temperatura27
.a temperatura es la magnitud que revela la cantidad de calor de un cierto entomo
=  de un cuerpo. Atmosférico,  por su parte, es aquello que tiene vinculación con la
i:ririósfera (el manto de gases que envuelve un planeta).
•  `.1.2,8.  Viento28
•    Es  la  corriente  de  aire  que  se  produce  en  la  atmósfera  por causas  naturales.  El
+ento, por lo tanto, es un fenómeno meteorológico originado en los movimientos de
•otación y traslación de la Tierra
|t= _  -jefinicion.de/impacto-ambiental/
==    .`.n^^Í.salud.gob.mx/unidades/cdL/nom/compifl280188.hml
J+ . iefinicion.de/clima/
7+c    jefinicion.de^emperatura-atmosferica/
+    jefinicion.de/viento/
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1.1.1.2.9.  Precipitación29
El uso más frecuente de precipitación se halla en el ámbito de la meteorologia y
nombra al agua que cae a la superficie terrestre desde la atmósfera.  La lluvia, el
3ranizo y la nieve, en este sentido, son tipos de precipitación.
1.1.1.2.10.       Hidroiogia30
:studia las propiedades fisicas, químicas y mecánicas del agua continental y marítima,
s.j distribución y circulación en la superficie de la Tierra, en la corteza terrestre y en la
3amósfera.  Esto  incluye  las  precipitaciones,  la  escorrentía,  la  humedad  del  suelo,  Ia
=`/apotranspiración y el equilibrio de las masas glaciares.  Por otra parte,  el estudio de
=s aguas subterráneas corresponde a la hidrogeología.
`.1.1.2.11.       Sueio31
Se denomina suelo a la pane superficial de la corteza terrestre, biológicamente activa,
:.-e  proviene  de  la  desintegración  o  alteración física  y quimica  de  las  rocas  y de  los
•3siduos de las actividades de seres vivos que se asientan sobre ella.
_=s suelos son sistemas complejos donde ocurren una vasta gama de procesos físicos
..  biológicos que se ven reflejados en la gran variedad de suelos existentes en la tierra.
Son muchos los procesos que pueden contribuir a crear un suelo particular, algunos de
5stos  son:  Ia  deposición  eólica,  sedimentación  en  cursos  de  agua,  meteorización,  y
=eposición de material orgánico.
•--=D://definicion.de/precipítacion/
5:-¥://es.vrikipedia.org/rikimidrolog%C3%ADa
i.ecánica de suelos y cimenlack)nes 5a Ed Escrito por Carios Crespo Villalaz
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1.1.1.3.     En términos constructivos
1.1.1.3.1.  Sistema constructivo32
Es  un  conjunto  de  elementos,  materiales,  técnicas,  herramientas,  procedimientos  y
equipos, que son caracteristicos para un tipo de edificación en particular.
1.1.1.3.2.  Materia  prima33
Se  conocen  como  materias  primas  a  la  materia  extraída  de  la  naturaleza  y  que  se
gansfoma  para  elaborar  materiales  que  más  tarde  se  convertirán  en  bienes  de
:onsumo.
1.1,1.3.3.  Estructura34
Es el  conjunto  de  elementos  resistentes,  convenientemente  vinculados entre  sí,  que
accionan y reaccionan bajo los efectos de las cargas. Su finalidad es resistir y transmitir
as cargas del  edificio  a  los  apoyos  manteniendo  el  espacio  arquitectónico,  sin  sufrir
jefomaciones incompatibles.
1.1.1.3,4,  Muros35
=s   toda   estructura   continua   que   de   forma   activa   o   pasiva   produce   un   efecto
estabilizador sobre una masa de terreno. El carácter fundamental de los muros es el de
servir de elemento de contención de un terreno, que en unas ocasiones es un terreno
-atural y en otras un relleno artificial.
• .1.1.3.5.  Cubierta36
Es el techo de un edificio,  una  de sus partes más  importantes.  Su misión,  al  igual
aue  la de las paredes exteriores,  es la de suministrar protección contra todos los
agentes externos; por su exposición directa a la intemperie necesita estar formada
=-=p://es.slídeshare.nevfredyteran/sistemas-constructivos-14184659
=-ttp://es.rikipedia.org/wik"ateriajrima
:L"://es.wikipedia.org/wiki/Estructura
±--ftp:/Mww.arqhys.com/arqukectura/muros.html
±--=p:/^^MMr.arquba.com/monografiasde-arqukectura/cubiertas/
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por materiales de gran resistencia a las variaciones témicas y agentes hidráulicos
de la atmósfera,
Son   tres    los   elementos   principales   de   cualquier   cubierta:    el   que   soporta
jirectamente la exposición, el que sirve como barrera impemeable al agua y el que
tene la misión de dar protección témica (eventualmente acústica).
1.1.1.3.6.  Revestimiento37
Los   Revestimientos  son  las  teminaciones  superiiciales,   que  otorgan  continuidad,
sirven  de  decoración  y  protección;  y  deben  cumplir  con  las  siguientes  pautas  en  su
3olocación:
•     Deben ofrecer seguridad ante eventuales desprendimientos.
•     Deben elegirse los morteros adecuados para evitar las fisuras o agrietamientos de
la fábrica o el revestimiento, cualquiera sea.
•     Observar la disposición adecuada de las juntas de dilatación y retracción.
•     Observar el eventual empleo de aditivos en los morteros o pastas especificas que
garanticen el correcto comportamiento de los mismos.
•     Realizar  una  secuencia  ordenada  en  la  colocación  de  los  revestimientos  en  los
edificios de varias plantas.
• .1.1.3.7.  lnstalaciones eléctricas38
Jra instalación eléctrica es el conjunto de circuitos eléctricos que, colocados en un
ugar  específico,   tienen   como  objetivo  un   uso  específico.   lncluye  los  equipos
-ecesarios para asegurar su correcto funcionamiento y la conexión con los aparatos
e-éctricos correspondientes.
--=j:/~.construmatíca.com/construpedia/Revestimíentos
É-i.//es.wikipedia.org^wikmnstalaci%C3%83n_el%C3%A9ctrica
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1.1.1.3.8.  Instalaciones sanitarias39
La  instalación  sanitaria en  una construcción domestica tiene por objeto la  recolección
:e  las  aguas  residuales  (aguas  jabonosas,  aguas  grasas,  aguas  negras)  que  se
:-esecharan en baños, % baños, cuartos de lavado, (o áreas de lavado) y cocinas; esta
agua  residuales serán conducidas a través de tuberías cocciones,  bajadas de aguas
-.egras registros, redes de albañal, y al final serán conectadas a las redes municipales.
' .1.1.3.9.  Posición de la construcción4°
:: diseño sustentable aprovecha las energias naturales, tomando en cuenta la dirección
=el viento,  sol, corrientes de agua.
1.1.1.4.     En términos del sistema constructivo superadobe
• .1.1.4.1.  Autoconstruib|e41
-:acer algo por uno mismo utilizando los elementos adecuados.
=.acer de nueva planta una obra de arquitectura o ingeniería,  un monumentoo en g
:ieral cualquier obra pública.
-.1.1.4.2.  El superadobe.2
=    Es  un  ingenioso  sistema  constructivo  de  bolsas  de  tierra  y  alambre  de  púas.  EI
sistema  constructivo consiste  en  mangas de  polipropileno  rellenas con  tierra,  a  la
cual debe agregársele un estabilizante, como por ejemplo,  cal.  Las filas de mangas
van  enganchadas entre  sí  por dos filas de  alambre  de  púas,  el  cual  actúa  como
Lmortero".   De  esta  manera,   el  Superadobe  es  una  solución  de  bajo  costo  de
construcción, a pesar de sus múltiples beneficios.
:_   Son sacos largos que se rellenan con la tierra que se dispone, formando anillos en
capas que trabajan en compresión,  con hilos de alambre de púas colocados entre
T-S:M^mMÍ.arqhys.com/arquftectura/sanitana-instalacion.html
-: .``-9rmas generales de edificación.
-  `..:rmas generales de edificación
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ellos para actuar como el mortero, trabajando con la tensión, creando arcos, que a
su vez foman domos o bóvedas.
c.    Es   la   integración  de   la   arquitectura   tradicional  de  tierra   con   los   requisitos  de
seguridad del mundo contemporáneo.
1.1.1.4.3.  Tierra43
=s el material principal en este tipo de construcciones.
_a tierra a emplearse en el Superadobe, puede ser de cualquier calidad.  Para obtener
iejores resultados técnica y estructuralmente, se recomienda que se empleé 30°/o de
arcilla   y  70%   de  tierra,   ya   que   la   mayor  parte   de   construcciones  antiguas   han
sobrevivido por varios años usando esta proporción(González, 2014).
1.1.1.4.4. Alambre de púas. 44
Se  trata  de  un  cordón  torzonado  por dos  alambres  de  acero  galvanizado,  de  igual
=-ámetro con púas de cuatro puntas, entrelazados en el cordón a distancias iguales.  La
:resentación del  alambre de  púas de nuestro  mercado  local viene en  rollos de   100,
:30,  400  y  500  m.,  con  un  peso  que  puede  fluctuar  de    s  a  20  kilos.     Para  las
=3nstrucciones  de   Superadobe   se  aconseja   que  tenga   cuatro   puntas,   ser  triple
:alvanizado,  resistente a la corrosión para el ambiente seco salino, y a la humedad en
=-área andina,  la resistencia a la tensión debe ser 500 N.
1.1.1.4.5. Sacos continuos o bolsas de polipropileno 4S
S3n  tubos   largos  que  se  les  denominan   "bolsas   largas"   ("longs   bags")  o   "bolsas
:cntinuas"  (Ucontinuous  bags").  Carecen  de  uniones  o  costuras,  vienen  en diferentes
-edidas y son utilizadas en función a la altura que van a ser construidos los diferentes
=:mos: en caso de requerirse para paredes que no van a ser soportantes ni se van a
= evar como domos,   se usan las de menor medida  y alcanzan 21  cm. de ancho, y de
:`t:mas generales de edificación.
-`t:mas generales de edificación.
`'--`C:mas generales de edificación.
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alto,  un promedio de 10 cm. estos rollos vienen desde 250 yardas hasta  1.700 yardas
que equivalen a   228,6 m. y 1600m.
1.1.1.4.6.  Roca.46
.igregado natural de granos minerales unidos por grandes y permanentes fuerzas de
:ohesión.
1.1.1.4.7.  Sueio.47
:.gregado natural de granos minerales, con o sin componentes orgánicos, que pueden
separarse por medios mecánicos comunes, tales como la agitación en el agua.
=n  la  práctica,  no  existe diferencia tan  simple  entre  roca  y  suelo,  Aun  las  rocas  más
--gidas  y  fuertes  pueden  debilitarse  al  sufrir el  proceso  de  meteorización,  y  algunos
=jelos muy endurecidos pueden  presentar resistencias comparables a  las de  la  roca
-eteorizada.
1.1.1.4.8,  Agregado.48
=e emplea para designar una masa de suelo.  Los agregados de suelo pueden definir
:=xtura, estructura,  compacidad,   consistencia y humedad.
`.1.1.4.9.  Bolones.49
=3gmentos de roca entre 80 y 300 mm.
•.1.1.4.10.      Grava.60
-;regados  sin  cohesión  de  fragmentos  granulares,  poco  o  no  alterados  de  rocas  y
--.erales, cuyos tamaño varían entre 5 y 80 mm,
`:.-T`as generales de edificación.
`:rmas generales de edificación.
`=~nas generales de edificación.
`crrtas generales de edificación.
`=r-ias generales de edificación.
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1.1.1.4.11.      Arena.51
.igregados sin cohesión, cuyos tamaños varían entre 0.08 y 5 mm.
1.1.1.4.12.      Limos.62
Suelos de grano fino con  poca  o ninguna  plasticidad  y de tamaño  comprendido entre
:.005 y 0.08.
1.1.1.4.13.      Arci|ias.53
S3n agregados de  partículas  pequeñisimas derivadas de  la descomposición química
=3 las rocas, son plásticas y el tamaño de sus partículas es menor a 0.005 mm.
1.1.1.4.14.      Granulometría.54
=.stribución porcentual en masa de los distintos tamaños de partículas que contribuyen
.-.a muestra de suelo.
1.1.1.5.     En términos de materiales y herramientas usadas en
construcciones de Superadobe.
•   1.1.4.3.  Ba|de:  55
.-enen a constituirse como palas de mano, elemento que se utiliza para sacar la tierra
=3mida y preparada  de las carretillas para verter en  las bolsas o sacos continuos,  se
--_-oduce en el extremo de ellos el embudo puede ir controlando el ingreso del material
:-foma lenta y homogénea, proceso que requiere la intervención de dos personas: un
=3bajador sostiene los tubos con el respectivo embudo y otra persona deposita la tierra,
::_i este procedimiento se evita desperdicios de material en el momento del vertido,  lo
:.e no sucedería al utilizar la pala para el llenado.
`. :mas generales de edificación.
= ` , :mas generales de edificación.
-` . :mas generales de edifiüción.
-. Ü : mas generales de edififfición.
` ` :mas generales de edificación.
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1.1.1.4.4.  Punzón:  56
Es un elemento que requiere peso en la parte inferior y un dispositivo vertical que va a
servir como mango para  poder sostenerla. Esta herramienta es construida en obra,  se
!a puede realizar utilizando un pedazo  de tira de madera,  labrándole en el extremo un
área más ancho con su base más estrecha, en forma de cono truncado,  o se elabora
usando macetas pequeñas de plástico, con un diámetro de 15 cm a las que se les llena
de homigón y clava un mango ya sea de tira o un pingo delgado. Sirven para efectuar
-jna labor de pre-apisonamiento dentro de los sacos para lograr que estos se confomen
en una forma determinada y para poder continuar con el proceso de llenado de tierra.
.fl confeccionar el punzón en foma redondeada se evita maltratar o dañar la estructura
je los sacos.
` .1.1.4.5.  Zaranda:57
=onsiste en un   marco de madera, construida con tiras de eucalipto, con agarraderas,
5n la cual se le coloca una malla o dos entrecruzadas,  de tal manera  que no permita
= asar partículas superiores a un centímetro de diámetro, esta herramienta es construida
:i obra y para ser utilizada se   puede clavar un poste de madera al cual se le sujeta
-ediante  una cuerda para poder realizar el movimiento de vaivén o zarandeo, También
:: puede colocar la zaranda en  un elemento fijo en  posición  inclinada, que permita el
-=mizado de la tierra  para descartar,  piedras pequeñas que impedirían que el  material
s= prepare adecuadamente para insertar en los sacos.
-1.1.4.6.  Pisón:  58
-=rTamienta importante para cumplir con el cometido de compactar los tubos o sacos
::spués de haber colocada cada una de las hiladas que forman parte de una estructura,
::3nsejándose realizar el apisonado desde la mitad del tubo hacia los extremos, para
-==artir   adecuadamente   el   llenado   y   conseguir   un   posicionamiento   correcto.   La
` :mas generales de edificación.
L :mas generales de edificación.
` : Tnas generales de edificación.
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fortaleza  del   Superadobe  depende  del   compactado,   un   buen   pisoneado   pemite
3omprimir la tierra apretadamente dentro de la  bolsa de tal  manera que  no quedaran
iuecos    ni  defomaciones  en  ellas.  Este  instrumento  elaborado  en  sitio  se  puede
ábricar mediante el uso de macetas plásticas de jardinería con un  diámetro de 25 cm
eno de homigón, vertido en forma inversa: el diámetro más ancho hacia abajo y en la
:arte más angosta colocado el mango.   Se elabora con un peso   promedio de 6 kg se
=odrá apisonar los sacos de tal   foma que se escuchará un ruido fofo y cuando esta
abor está a punto se convierte en un ruido seco, facilita la función de los trabajadores
:or que este  peso  no causa   cansancio,  evitando que algo  más liviano 1o convierta al
=roceso de compactación en demasiado lento e inadecuado.
• .1.1.4.7.  El compás de construcción arquitectónica59
Jsado  en  domos y  paredes  verticales  o  redondeadas,  es  de  gran  utilidad  para  este
s.-stema   Earthbag,   porque   pemite   mantener  los   círculos   de   la   construcción   con
='ecisión,    Para  concretar los fines  constructivos  de  esta técnica,  el  compás pemite
=librar cada centímetro de las paredes de este tipo de construcciones y no puede ser
amado sin este control. lncluso la viga sobre una puerta necesariamente debe curvarse
=n el compás.  La  práctica  ha demostrado que lo más eficiente es utilizar un compás
3-aborado en  el  sitio de  la  construcción  mediante  la colocación  de un  poste fijo en  el
=ntro de la edificación y adaptar un brazo en UL" invertida, su tamaño va de acuerdo al
T=]io de los domos, que se deseen construir; este brazo debe rotar fácilmente en todas
és oosiciones deseadas, debe girar tanto horizontalmente como hacia arriba y abajo.
_=s elementos para construir el compás son piezas de fácil adquisición y de bajo costo.
=3-a realizar este procedimiento se debe ubicar un poste enterrado a 60 cm del suelo,
=igurándose que este a plomo y bien fijo, empotrándole con relleno de rocas o grava
=oisonándole  el  terreno  alrededor de  tal  manera  que  se  asegure  su  estabilidad,  el
:-Lzo puede ser de tubo  incorporado al  poste con  ganchos y sujetadores que  le den
-=-Íilidad y le permitan rotar, es necesario considerar que de preferencia el brazo debe
`.=mas enerales de edificación.
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ser más largo que el radio externo del muro a fin de que cuando se realice las medidas
=ueda descansar sobre éste,  además se debe prever la colocación de una extensjón
=ara el control de zonas más altas.
= .1.1.4.8,  Embudos:  €0
=stas herramientas se pueden elaborar con latas o envases plásticos vacíos, a los que
se les corta  la  base y se  los emplea  perfectamente  para  introducir el  material en  las
= 3lsas (tierra). Un embudo también puede elaborarse con un pedazo de chapa metálica
:3 ducto  de 50 cm o con un cartón resistente enrollado en forma cilíndrica y sujeta con
::ma elástica;   se le puede adaptar una estructura de madera en forma de rampa con
-.edas para su manejo e inserción de la tierra, se embute el material de forma tal que
=s   bolsas   queden   con   una   estructura   homogénea   en   cuanto   a   su   dimensión,
==nformándose así a manera de chorizos o bobinas.
|=rmas generales de edificación.
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1.1.1.5.     Nomativas técnicas de diseño.
1.1.1.5.1.  Vivienda¢1
La  vivienda  tendrá   como  norma  aplicable  7,00  m2 de  construcción  por habitante
como mínimo.
1.1.1.5.2.  Vivienda  Mínima62
Permite  satisfacer las  necesidades  básicas  a  familias de  bajos  recursos.  El  área
mínima  es de 42,00 m2, su área se distribuye en ambiente multiuso, sala - cocina -
3omedor, servicio sanitario, dos domitorios y un área de servicio,
1.1.1.5.3.  Áreas de una ViviendaG3
a.   Área de acceso
:.   Área          social
compuesta   por
sala y comedor.
=    Área       privada
constituida   por
los domitorios,
=.   Área                 de
servicio   interno
compuesta   por
dos   ambientes
húmedos,              la
cocina  y  el  cuarto
de baño.
i"ENsioNEs NiNiNAS DE AMBiENrTEs
AAIBIENnEs Anch® Nlnlmo Amn NínliTLa
Omitorio 3, 00  m 9,00 m2(1 )
Sala 3.00 m 1 0.80 m2(2)
am« 3.00 m 10,80 m](2)
Ctxjru 1.80 m 5.40   lT12
Lava y P'aJti 1,65  m 4.95  m,
Unidad SanitaTia con ducl`a, hodoro y tavamanos 1,20 m 3.00  mi
- paia kibha 0,90  m 1 '00 m2
CLLado d® strvicjo 2,30 m 7'245 m¡
(1 ):   Las dimensiones se refieoen a domftorias paia 2 personas.
fabla4Ñ?ZTiB#efi#o9ggfflniFñasdeambientes.
Fuente;  NTON  11013-04
í. `TON  11  013-04
-=``TON  11013-04
-=`TON  11013-04
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e.   Área  de  servicio  extemo  constjtuida  por dos  ambientes,  lavarropa  y  patio  de
servicio.
1.1.1.5.4.  Área Sociaie4
•     Sala: Ancho mínimo libre   3,00 m.
•     Áreamínima  l0,80m2.
•     Comedor: Ancho mínimo libre3,00   m
` .1.1.5.5.  Área Privada65
•     Dormitorios: Ancho mínimo  es   3,00 m
•    Área porpersonaesde4,50  m2
•    Área mínima para un dormitorio de 2 personas es de 9,00 m2
•  `..1.5.6.  Área de Servicio lnterno66
•     Cocina:    Ancho mínimo debe ser 1,80 m.  Debe   respetarse   un mínimo de  1,20 m
je`área //.bre entre /os mi/eb/es. Área m/'n/.ma 5,40 m2+
•     =a.io: Ancho mi'ni.mo debe ser 1,20 m y el largo mi'njmo debe ser de 2,50 m cuando
=s.án dotados de ducha,  jnodoro y lavamanos.  Debe dejarse como mínjmo 0,65 m
=-=e la parte delantera del inodoro y la pared de frente. Área mínima 3,00 m2
H  `:.T.  Área de Servicjo Externo67
-     -Ía y Plancha: El área mínima debe ser de 4,95 m2. El ancho mínimo debe ser de
S5  m. Esta área debe estar techada.
'  5.8. Alturas Libres de Vivienda68
=-:+_.a libre mínima de las viviendas será de    2, 44 m cuando el techo sea inclinado
:  :  rc:  la altura se referirá al nivel de piso terminado.
-   _  _ ..  -J  =13Ú4
-   -_ ....  =13J)4
-_  _-.  -C13Ú4
P ..--  = 1 3J)4
-_    .    _-=13Ú4
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1.1.1.5.9.  Dimensiones lvlinimas de Vanos y Puertaso9
Las      puertas      de      la
vivienda    deben        tener
:omo          mínimo          las
:-imensiones indicadas en
a siguiente tabla.
Las        agarraderas        y
*rraduras    de    puertas
:eben      ser      de      fácil
ianejo,  y su  altura debe
ser de 0,900 m.
AHBIEI\lTE A SERVIRPu- Acm® ".. seryiciae
PTlncipal Hiqmlc03
A"no de Hú 0,900 m 0.800  m 0.700 m
Amcho de Varm 0.960 m 0.860  m 0,760 m
Afto de H¢a (1 ) 2,100 m 2,100 m 2.1m m
AJto de Vano (1 ) 2,130 m 2.130 m 2,130 m
(1 ): Las arturas deben fl3férirse a1 nivel de piso teiTninado interior.
Tabla  N..3.  Dimensiones  mínimas  de  puertas.
Fuente;  NTON  11013-04
_as ventanas deben diseñarse de modo que el área del vano sea como mínimo el
-5%  de  la  superficie  total  del  espacio  o  ambientes  a  tratar,  siendo   el    50%  para
.minación    y  el  otro    50%  para  ventilación  natural  y/o  en  algunos  casos  previa
.`stificación,   estarán   en   función   de   la   región   geográfica   donde     se   realice   el
=--S'vectD.
•.1.1.5.10.      Tipos deventanas70
3.   Ventanas abatibles (con hojas que abren hacia adentro o hacia fuera)
=.   Ventanas con hojas corredizas
=    Ventanas celosia
=_   Ventanas con hojas de guillotina
:.   Ventanas de pivote
_3 altura del antepecho se medirá a partir del nivel de piso terminado siendo de  0,600
~ en las áreas de uso común tales como sala-comedor,  1,200 m en los dormitorios y
3 cocina y 1,800 m para los baños.
-_=,i(i,iJ|¿3oq4
-: ``  11  013-04
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1.1.1.5.11.      lnfraestructura
=n  los  nuevos  proyectos  habitacionales  se  debe  de  garantizar  la  dotación  de
-ftaestructura básica   necesaria: agua potable, drenaje sanitario, drenaje pluvial y
:iergía eléctrica.
=3   debe   solicitar   constancia   de   factibilidad   de   los   servicios   a   las   siguientes
-stituciones:  Drenaje Pluvial (Alcaldía Municipal correspondiente), Agua  Potable y
=-enaje    Sanitario    Empresa    Nicaragüense    de    Acueductos    y   Alcantarillados
=NACAL),  Energía  Eléctrica  Unión  FENOSA (Disnorte y Dissur).
_3s  instalaciones  de  agua  potable  en  una  vivienda  deben  incluir como  mínimo  lo
: :uiente:  1  grifo  que   vierta  a  un  lavandero  y  otro  a  una  ducha,  la  conexión  del
-=doro cuando exista red de aguas negras y   esperas futuras para instalación de
= .'amanos.
_as instalaciones de aguas negras deben incluir como mínimo una espera  para el
-odoro, ducha, Iavamanos, lava trastos  y  lavandero.
= =ide no exista sistema de alcantarillado sanitario se debe prever la evacuación de
=s aguas servidas de la ducha,  Iavamanos,  lavatrastos y lavandero por medio de
.-sistema de evacuación  de aguas residuales.
:cide no exista sistema de alcantarillado sanitario pero se contempla la existencia
:e -nodoro, se debe prever la evacuación de las aguas negras por medio de tanque
=Eotico y sumidero.
=€  contempla  además  como  medio  de  evacuación  de  excretas    la  letrina.  Los
-Lé'm proyectos habitacionales deben contar con sistema propio contra incendio,
:iseñando la localización de los hidrantes.
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1.1.1.5.12.       Letrinas71
3uando se proponga el uso de letrina, ésta debe localizarse al fondo del lote pero
.-espetando un retiro de 3,00 m. de los linderos y no menos de 5,00 m. de distancia
je cualquier vivienda.   De una fuente de abastecimiento de agua potable 20,00 m;
±e tanque sobre suelo 10,00 m; de tanques sobre torre 8,00 m y 3,00 m de tubería
=-e agua potable.   Las dimensiones del lote deben estar en función de estos retiros.
1.1.1.6.     Especificaciones generales de diseño
_a vivienda como parte integral del diseño urbano, debe contemplar los siguientes
=spectos generales:
•    Aprovechamiento  de  las  características y  uso  potencial  del  suelo,  procurando
obtener los índices de densidad adecuados
•    Aprovechamiento  de  las  mejores  condiciones  de  orientación  y  ventilación  en
`    función de los elementos naturales
•     Equilibrio   e    interrelación    funcional   entre    los    componentes   del    conjunto,
manteniendo   equidistancia   entre   las   zonas   habitacionales   y   la   zona   de
equipamiento.
•     Obtención de privacidad visual y acústica.
•     Eliminación de solucjones repetitivas y monótonas.
•     Prever el crecimiento progresivo de la vivienda.
•     Realización     de     perfiles     urbanos    que     logren una     imagen    agradable,
conservándolos valores estéticos y culturales de la ciudad.
•     Espacios en función de las necesidades a satisfacer.
.TON  11013Ú4
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1.1.1.7.   Diseño y construcción ecológica
1.1.1.7.1.  Principios de diseño ecológico
9.   Ias soluciones crecen del lugar
•     Conocimiento  íntimo del lugar.
•     Respondiendo a las condiciones locales y a la gente.
=.   Hacer la naturaleza visible.
•     Diseñando con la naturaleza.
•    Emanar procesos que se regeneren en   vez de agotarse.
=.    Contabilidad ecológica.
•     lnvestigar los impactos ambientales del diseño.
•    Cada unoesdiseñador.
•     La gente trabaja junta para curar sus lugares.
• `1.1.7.2.  Criterios a seguir en la construcción ecológica
a.   Usar materiales con bajo impacto ambiental en su fabricación.
•    Considerar la contaminación que produce su elaboración.
•     La cantidad y tipo de energia que consume.
=.   Usar recursos renovables.
:.    Usar recursos reciclados.
1    Tecnologías de agua reusada.
•     Uso de bioproductos industriales.
:.   Usar materiales renovables y/o reciclables.
•     Reciclar materiales utilizados en la construcción.
=.   Conservar todos los recursos.
:     Evitar sistemas y materiales tóxicos.
:T   usar recursos regionaies.
•     Energía solar, de viento y geotérmica y agua de lluvia acumulada obtenido en la
construcción.(gabrielini,  2015)
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1.1.1.7.3.  Requisitos de una vivienda ecológica
1. Tamaño del terreno de acuerdo con las necesidades del proyecto.
2. Verificar que no existan en sus cercanías:
a.  Líneas de alta tensión.
=. Industrias contaminantes.
=. Carreteras o Aeropuertos.
3.  Buena orientacjón.
3. Cuidadosa observación del asoleamiento y posibles barreras solares.
J. Topografía y tipo de suelo.
:. Buen entorno: vistas, paisajes y vegetación adecuada.
3. Conocer el microclima del lugar.
-. Pedir a la entidad correspondiente la calificación del terreno.
S.  Tener en  cuenta  las  comunicaciones  para  trasladarnos  a  ciudades  o  centros
=ercanos sin la necesidad de automóvil.
=.  El arquitecto deberá examinar:
=. Si hay venas de agua.
b.  Fallas geológicas.
:. Si existe contaminación eléctrica, química y ambiental.
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: .1.1.7.4. Tipos de transmisión de calor
`.1.1.7.5.  Radiación
-ransmisión de un cuerpo hacia sus alrededores mediante los rayos solares.
• .1.1.7.6.  Conducción
i. través de materiales de un ambiente caluroso a uno más frío.
•.1.1.7.6.1.      Convección
=e un cuerpo a otro a través del aire que absorbe su calor.
• .1.1.7.7.  Organización interior
•  i.1.7.8.  Consideraciones climáticas principales:
=   Desarrollo de plantas libres y abiertas.
=     Áreas  de  almacenaje  deben  colocarse en  las  paredes exteriores  que  reciban
-ayor impacto solar.
•    Áreas como baños, cuartos de servicio, etc...
:   Áreas que produzcan humedad y calor deben ser ventiladas.
=    Contar con el mínimo de paredes y divisiones.
•     Estimular el flujo de brisas.
:    Techos suficientemente altos para separar la zona de calor de la de frío
-:--1J).     Normas de construccjón para residencias de superadobe
•  S  1.  Determinación de  las muestras72
.= =rueba de los frascos es un método simple para deteminar  la proporción  de arcilla
=-ena  del  suelo.  Tomar  la  muestra  profunda  de  la  tierra  con  una  pala,  para  evitar
== quier residuo orgánico.   Llene un frasco por la mitad con tierra y el resto con agua.
±-jlo, y deje reposar durante la noche o hasta que se amanezca. Las arenas gruesas
=-_i  Su radobe
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se hundirá hasta el fondo,  a continuación,   las arenas más pequeñas y, finalmente,  el
limo y arcilla se asentarán en la parte superior.  Lo vera en distintas capas.
Esto  mostrará  las proporciones   aproximadas.   Para dar una  estimación aproximada,
una fina capa superior de un tercio a una cuarta parte del grosor de todo el contenido,
se considerara una mezcla de tierra adecuada. Si hay poca mezcla en su suelo, como
todo arena y no arcilla,  usted puede modificar con arcilla,  o arena gruesa,  o estabilizar
con cemento o cal.
1.1.1.8.2.  Elegir el mejor terieno73
En algunos casos,  la mezcla de tierra del suelo para la construcción puede depender
del clima. Después de construido y por unas pocas temporadas algunas observaciones
interesantes se pueden hacer.  Las paredes Earthbag hecha, con suelos arenosos son
más estables cuando se mojan El cemento/estuco a la cal sobre bolsas con un relleno
de tierra arenosa tiene menos probabilidades de agrietarse con el tiempo que si se usan
bolsas rellenas con tierra arcillosa.
Cuanto más rico es la tierra en arcilla, más se achicara y se expenderá en condiciones
climáticas severas. Cuando la construcción está expuesta a climas húmedos, considere
llenar  las  bolsas  con  un  suelo  ordinario,  tierra  gruesa,   bien  drenado  y  una   base
:ementícia como revoque.
En  climas  secos  puede  usar  revoques  de    tierra/cal  sobre  una  amplia  variedad  de
mezclas  de  la  tierra  ya  que  hay  menos  posibilidades  de  que  las  paredes  se  vean
afectados por la expansión y contracción.  Suelos de diversas proporciones de arcilla y
arena  tienen  cualidades  únicas  que  a  menudo  pueden  ser  capitalizados  sólo  Con
]esignarlos en diferentes roles.  Una muestra de suelo con un alto contenido de arcilla
ouede ser reservada para un revestimiento de barro con paja.  Uno de arena /piedra es
-Jeal para la estabilización con un % de cemento para una pared los cimientos.
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Jna  vez que  sabemos  que  suelos  tenemos  con  el  test del  frasco,  podemos  seguir
adelante y hacer una bolsa de muestra para observar el comportamiento de la tierra al
secarse.  Si  el  suelo es  inadecuado  para  la  construcción,  no tengas  miedo.  lncluso el
iás endeble de los suelos todavía se puede utilizar como relleno para muros, no en la
=rga  entre  un  poste estructural  de  apoyo  o  sistema  de vigas  (véase  el  capítulo  5).
_-jego en "Preparación de la tierra y el contenido de humedad," veremos cómo hacer
3s bolsas de muestra.
-.1.1,8.3.  Cimentación74
=  sistema de Superadobe, está diseñado para obtener mayores espacios utilizando el
-:nimo  de   materiales,   atreviéndose  a   usar  nuevas  tecnologías  de   construcción,
=cmpletamente  diferentes  a  los  sistemas  convencionales  y  por  otro  lado  utilizando
:-:ncipios que son empleados en la construcción de aeronaves y naves espaciales.
=ara  levantar  domos  característicos  del  sistema  constructivo,   no  es  indispensable
-acerlo sobre cimientos,  especialmente en zonas extremadamente secas;  para áreas
=3  mayor  humedad  se  puede  construir  de  igual  manera  sin  excavar  para  colocar
= iientos, fundando la primera hilada de la bolsa sandbag del Superadobe llenada con
;-ava (35mm), con la finalidad de impedir que la humedad ascienda por las paredes del
= :mo, siempre y cuando la resistencia del terreno lo permita.
=- zonas sísmicas y en terrenos débiles, se recomienda en caso de elaborar domos de
: T.ensión mayor a los 2 m de radio, efectuar un cimiento corrido, con una profundidad
:je  resulte  del  estudio  de  la  capacidad  de  carga  del  terreno  y   con  sobrecimiento,
.iicamente para que el  domo sea construido a nivel y evitar humedad por capilaridad.
Jtra  manera  de  cimentación  y  como  opción  para  el  posterior  manejo  del  piso  de  la
:onstrucción,   es   hacerlo  sobre  una  chapa  de  concreción  o  loza  de  cimentación,
=ependiendo  del  tipo  de  terreno.  En  los  casos  de  usar  cualquiera  de  los  métodos
-=  Manual Su
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anteriores para cimentar, se debe empotrar anclajes verticales a los que se amarrará la
primera hilada por medio de uniones de empotramiento.
1.1.1.8.4.  Paredes75
En este procedimiento constructivo, para levantar las paredes el uso de sacos continuos
permite  reducir  los  tiempos  de  construcción  considerablemente,  si  efectuamos  un
paralelismo  comparativo  con  otros  sistemas  de  construcción  en  los  que  el  material
predominante es la tierra.
Para  colocar  la  bolsa  de  Superadobe,  se  mide  y  controla  con  el  compás,  antes  y
después  de  pisonear  el  saco,  considerado  que  al  hacerlos  estas  se  estiran  unos
:entímetros,   lo   que   permite   mantener   la   forma   del   domo.   Durante   el   proceso
=onstructivo,  no  está  por  demás  recordar  la  imponancia  de  realizar  el  control  de  la
•.'erticalidad de las paredes con el uso continuo de la plomada.
?ara facilitar la colocación se puede ubicar la bolsa vacía de forma tal como si estuviera
:.olocada  con  la  tierra,  se  procede  a  cortar los  tubos de  saco  continuo,  teniendo  en
:Lie/}la qLie se debe dejaJ de 30 a 40cm para seJJar la boJsa de cada Jado; y consjderar
=ije  la  bolsa  plana  tiene  otro  dimensionamiento  en  lo  que  respecta  a  su  ancho  a
:3nsideración de cuando ya tenga la tierra colocada y apisonada.
'  =or medio de embudos hechos en obra se facilita el ingreso del material en la bolsa de
Superadobe, hay diferentes maneras para acomodar las bolsas, una de ellas es usando
=-.-=¡rm?cuiTüapü+n}'iu|f`^dnj`±nm?túii\ac€f9áu~^ermjf?rm?éi@tcá,P@arajuu'd,3Eéefie,al
£-9do de tierra   y luego ir asentando poco a  poco en el sitio,  el trabajador deberá  ir
=T:cediendo en la medida que va llenando los sacos.
Por otro lado las bolsas al final y comienzo de cada hilada se debe tener cuidado que
tengan una terminación  limpia y adecuadamente acomodadas;  para cumplir con este
cometido las puntas deben quedar metidas haci.a dentro, o cerradas mediante torsión,
deben  quedar  niveladas  y  bien  compactadas,  el  objetivo  es  conseguir  un  terminado
-S  Manual Su
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profesional  y  que  facilite  la  labor de  revoque  sin  desperdicio  o  gasto  exagerado  del
material que se use para este procedimiento.
Si  en  esta  etapa  de  llenado  de  sacos  para  el  levantamiento  de  paredes  se  nota
cansancio  en  los  trabajadores,  se  debe  cambiar  de  técnica,  en  este  procedimiento
constructivo no debe haber maltrato ni afecciones en la salud del trabajador,  por este
motivo  se  ama  cada  bobina  en  el  puesto  que  le  corresponde,  y  evitar  esfuerzos
innecesarios y gasto de tiempo que ocasionaría el traslado de materiales pesados.
Para amarrar las bolsas entre sí,  se  usa alambre de púas galvanizado,  Ios cuales se
clavan entre la bolsa inferior y superior, dándole refuerzo a las hiladas, actuando como
si se tratará de un velcro,  el alambre de púas da tensión y fuerza a la estructura, por lo
tanto hace que ella no se abra.
Un grupo de seis personas  manejan aproximadamente 25 toneladas durante tres días
por  medio  de  este  sistema  constructivo,  por  lo  tanto  un  domo  de  5  m  de  diámetro
necesitaría  apenas 6 días  aproximadamente  para  su edificación,  es aconsejable que
laboren  por  lo  menos  una  cuadrilla  de  tres  integrantes  como  mínimo,  mientras  uno
reúne  la tierra en  las carretillas los otros albañiles se encargan de sostener y llenar el
saco continuo.
1.1.1.8.5.  Vanos para las puertas y ventanas76
Para  construir los  ingresos a  la  construcción de Superadobe así como las ventanas,
hay  muchas  maneras  de  realizar  el  encofrado  y  los  marcos.  Pero  en  general,  se
requiere de elementos rígidos o matrices,  construidas con materiales disponibles en el
medio que  bien  pueden  ser de  madera  o  hierro y  lo  más   fuertes  posibles  para  que
resistan el  apisonamiento de la tierra.   Estos servirán de apoyo temporal hasta que el
saco continuo de tierra estabilizada adquiera la consistencia necesaria.
Para   la   construcción   de   vanos   con   formas   curvas   las   matrices   deben   ser   lo
suficientemente  profundas  a  fin  de  que  se  permita  seguir la  curvatura  del  domo.   Se
T5  Manual  SU eradobe
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deberá tener la  prolijidad de  realizar el  control  con  el  compás arquitectónico de obra,
así como  usar constantemente  la  plomada  para  medir su  veriicalidad,  además debe
permitir alinear los bordes hacia fuera; una vez que se compruebe que el material está
rígido se procederá a retirar estos apoyos.
Sj se utiliza tierra estabilizada se debe esperar por lo menos tres días para que el arco
este  seco y  poder retirar la  matriz,  en  cambio  sí  se está  construyendo  con  tierra  no
estabilizada   se  debe colocar cuatro  hiladas  más  sobre  el  arco  antes de  retirar este
soporte.     En  base  a  la  pra)íjs  que  ha  suíigjdo  en  este  sjslema  constructjvo,   es
aconsejable que debajo de  las matrices se coloque ladrillos o pedazos de vigas,  que
servirán  de  bases  debidamente  nivelados,  para  que  luego  pueda  ser  quitada  con
Écilidad la matriz, incluso aconsejan el uso de clavos para darle el soporte necesari.o a
3ste elemento.
=ara  instalar los marcos de  las  puertas se puede romper las esqujnas de  las bolsas
.Élizando un martillo, evitando el daño excesivo del material de la pared,  Para proceder
= colocar el umbral el mismo que debe estar nivelado en función del  piso,  no está  por
:3más recordar que se requiere encontrar un soporte temporal de los marcos y para
= :o se dispone del alambrado adicional que debe estar sujeto al alambre de púas,  lo
T.portante  es  evitar que  el  peso  haga  ceder  la  forma  del  marco.  Se  puede  colocar
=-acas de sujeción  de  madera  que tengan  3  cm  o  más de  espesor,  el  ancho  puede
:=marse como referencia al que corresponde al saco y el  largo de 30 a 40 cm; deben
=s:ar clavadas en los sacos y sirven para sujetar los marcos de las puertas.
=-.  el  caso de  las ventanas  es  necesario  marcar estas  aberturas  lo  suficientemente
=-andes para que puedan entrar los marcos, para asegurarlos a veces es conveniente
:=iar el  alambre de  púas y sacar la  cantidad  de tierra  necesaria,  mientras  aún está
-:meda, evitando cortar demasiado la bolsa por que puede generar que el material que
=s:á dentro del saco se seque muy lentamente.
= .ede darse el caso de que en los proyectos constructivos de Superadobe se planifique
:itanas dotadas de aleros, que sirvan de protección
-=-.  López Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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o para  proyectar sombra.    Para  la  construcción de estos elementos constructivos,  el
Arquitecto  Khalili,  recomienda  colocar los  sacos  uno  al  lado  el  otro,  sobre  la  matriz,
trabajando en este sentido desde el anillo inferior al superior. asemejando a formas que
jene una concha del mar,  no debemos olvidar que todas las hiladas van sujetas con
alambre de púas, el cual, ayuda a mantenerlas en su lugar;  otra forma de levantar un
alero es con el uso de un saco de tierra estabilizado con cemento e introduciendo dentro
del saco aun no compactado varillas de hierro.
En caso de que el proyecto de la construcción, contemple la realización de aleros rectos
sobre  el marco de las puertas o ventanas, se debe usar como apoyo temporal un tablón
de madera, posteriormente se coloca la bolsa continua de tierra encima, pero antes de
efectuar el pisoneado se debe introducir dos varillas de hierro como mínimo de 10 mm
= de la medida que convenga en función el estudio de cargas que vaya a soportar dicho
ano,  estas barras de refuerzo deberán tener una  longitud que corresponde al ancho
jel vano más 30 cm a cada lado,
` .1.1.8.6.  Instalaciones eléctricas y sanitarias77
=n el proceso de construcción y basándonos en las planificaciones realizadas para el
evantamiento de la obra, se deben colocar las instalaciones eléctricas y los tubos para
a red sanitaria.
9ara estas  instalaciones se realiza horizontalmente en las capas de Superadobe entre
=oshiladasosepuedecortarcanale_s_en_Io_s.sas,os`.ey.jtaDd.o_s_u..e§Lrgppp.pjiüL.u",car
:onductos   verticales   pueden   ser   adheridos   mediante   alambres   (que   fueron
c.=dos,  entre  las  hiladas  de  los  sacos,  previendo este trabajo y para  asegurar al
Tbre de`galljnero), o empotrados a placas de madera, colocadas entre las hiladas.
procedimiento  es  el  uso  de  tornillos,  sujetos  a  placas  de  madera  previamente
•L3-adas entre las hjladas.  Las instalaciones deben cuidarse se realicen con eficjencja
=-_=' Su eradobe
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o para  proyectar sombra.    Para  la  construcción  de estos elementos  constructivos,  el
Arquitecto  Khalili,  recomienda  colocar los  sacos  uno  al  lado  el  otro,  sobre  la  matriz,
trabajando en este sentido desde el anillo jnferior al superior, asemejando a formas que
tiene una concha del mar,  no debemos olvidar que todas las hiladas van sujetas con
alambre de púas,  el cual, ayuda a mantenerlas en su lugar; otra forma de levantar un
alero es con el uso de un saco de tierra estabilizado con cemento e introduciendo dentro
del saco aun no compactado varillas de hierro.
En caso de que el proyecto de la construcción, contemple la realización de aleros rectos
sobre  el marco de las puertas o ventanas, se debe usar como apoyo temporal un tablón
de madera, posteriormente se coloca la bolsa continua de tierra encima, pero antes de
efectuar el pisoneado se debe introducir dos varillas de hierro como mínimo de 10 mm
o de la medida que convenga en función el estudio de cargas que vaya a soportar dicho
vano,  estas barras de refuerzo deberán tener una longitud que corresponde al ancho
del vano más 30 cm a cada lado.
1.1.1.8.6.  lnstalaciones eléctricas y sanitarias77
En el proceso de construcción y basándonos en las planificaciones realizadas para el
levantamiento de la obra, se deben colocar las instalaciones eléctrjcas y los tubos para
kE.redssaainj+!.airia.
Para estas  instalaciones se realiza horizontalmente en las capas de Superadobe entre
dos hiladas o se puede cortar canales en los sacos,. evjtando su esflopeoí para ubjcaJ
3s   conductos   verticales   pueden   ser   adheridos   mediante   alambres   (que   fueron
colocados,  entre  las  hiladas  de  los  sacos,  previendo este trabajo y para  asegurar al
aiáTnúte-ut-gaTi`fTeT o7) crempotíaqbs-a-piácas-cié-maciéra, coiócaaás entre iás n.ii.áaás.
Cnro  procedimiento  es  el  uso  de  tornillos,  sujetos  a  placas  de  madera  previamente
instaladas entre las hiladas.  Las instalaciones deben cuidarse se realicen con eficiencia
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y seguridad, las mismas, antes de ser cubiertas con el revoque deben ser probadas su
funcionamiento.
En el caso de tubos de cobre para agua es necesario que se aíslen de la tierra con el
objeto de evitar la corrosión.   Las tuberías de drenaje pueden ser selladas y cubiertas
dentro de la construcción.
1.1.1.8.7.  Cubiertas de techo78
La   cubierta puede ser de diferentes tipos.  En caso de que sea de sacos de tierra, las
filas de sacos van situándose en círculos que van reduciendo su diámetro hasta que la
cubierta se cierra por completo aguantando así su propio peso. Si se quiere en la cima
se sitúa uri tubo de ver`tilaciór` Gubierto para evitar la entrada del agua y lavorecer la
ventilación.
En algún caso, se pueden apoyar las fiilas de sacos de tjierra sobre una estructura de
madera para hacer diferentes fomas o para que esta soporte más.
En  el  caso de que  la  estruclura  sea a base de p.Llares de .hom.igó.n o de .made.ra,  .b
cubierta  puede tener cualquier tipología tradicional.  En este caso vemos estructura de
hormigón con cubiena de madera. Sobre la cubierta de madera puede ir teja cerámica,
paja, zinc, madera, etc.
1.1.1.8.8.  Recubrimiento.
Cuando la construcción con el sistema sacos de tierra, ha llegado a su término, es hora
de   iniciar   un   nuevo   proceso   para   completar   esta   estructura,   se   refiere   a   la
impermeabilización y revoque. Hay algunos tipos de revoques que se aconseja para las
paredes construidas con este sistema.  Podemos utilizar varios tipos ya que el material
de las fundas de Superadobe, permiten que se adhiera diferentes productos, se pueden
realizar con cemento, yeso, cal, o tierra,  como toda obra de tierra,  requiere dos capas
8 Manual Su radobe
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de  recubrimiento,  Ia  primera  gruesa  y  una  segunda  fina  para  poder darle  un  mejor
acabado a la construcción.
Previamente  de  efectuar el  revoque  se  debe  colocar malla  de  gallinero  o  una  malla
plástica,  para facilitar el pegado del material seleccionado.  Para este efecto, el tipo de
material a escoger está directamente de acuerdo a las condiciones climáticas del lugar
y sobre todo  al  grado  de  humedad  que  exista  en  la  zona,  caso contrario, .se  puede
colocar  directamente  sobre  los  sacos  utilizando  como  herramienta  fundamental  las
manos para ejercer presión sobre el material para que se adhiera al polipropileno.
Si se prefiere que el revoque se efectué con tjerra, se aconseja realizar la preparación
del barro de preferencia mezclada con arcilla y adicionada paja cortada, que puede ser
lo que comúnmente se denomina  como "tamo de cebada o trigo",  evitando el uso de
paja  proveniente  de  pajonales,  de  las  zonas  de  reserva  del  agua  dulce.    Se  puede
utilizar también cabuya  cortada en  pedazos de 5 a  7 cm de  largo,  o añadir mosto de
caballo y el agua necesaria para que la mezcla sea pegajosa, estable y táctil, hasta que
se sienta plástica y se pegue fácilmente en los muros de Earthbag.
Esta  mezcla  requiere  una  preparacjón  especial,  debe  realizarse  con  ocho  días  de
anticipación como mínimo.   Antes de proceder al revoque,  debe permanecer cubierta
para evitar la intervención de los rayos solares o el contacto con la lluvia o la humedad
de las madrugadas.  Cada día requiere que esta preparación sea mezclada con fuerza,
para proceder a dejarla reposar nuevamente.
Se  aplica  en   la   pared   utilizando  como  herramienta   las  manos,   como  ya  dijimos
anteriomente,  para  que  en  el  proceso  de  revoque  quede  debjdamente  suj.eto  a  los
sacos o en su defecto a  las mallas que han  sido colocadas;  se puede alisarla  con  la
llana o crear fomas  utilizando instrumentos de uso cotidiano como rastrillos,  cepillos,
escobas, etc.
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Con  esta  textura  la  mezcla  de  tierra,  arcilla  y fibras  de  origen  vegetal  o  animal,  se
:onvierte en  un  aditivo  impermeabilizante y  produce el  acabado deseado mejorando
además la tracción y  obteniendo resistencia a la erosión.
Cuando   se   opta   para   realizar  el   revoque   con  tierra   cemento,   es  imprescindible,
adicionar a  la  construcción  Earthbag  una  malla  metálica  o de  plástico,  que sirve para
refuerzo  del  concreto  y  sobre todo  para  el  control  de  la  erosjón,  en   tódo  caso  este
procedimiento no es recomendable,  porque el cemento impide regular el contenido de
la humedad tanto extemo como interno, al impedir  la aireación del interior.
La  utilización  de  cal  en  revestimientos  de  tierra,  es  aconsejable  en  zonas  de  baja
pluviosidad o completamente cubieno para no recibir agua lluvia, en este procedimiento
Dara el revoque se puede utilizar para la aplicación   una paleta o un rociador,  pero en
:odo caso se debe revestir con varia capas.
.fl utilizar cualquiera de las combinaciones de estos tipos de revoque es aconsejable
=ealizar pruebas para verificar que se ha obtenjdo las proporciones adecuadas, para el
3fecto  se  aplica  la  muestra  en  una  área  inferior a  un  metro  cuadrado y  observar su
:omportamiento,  de  acuerdo  a  los  resultados  se  debe  proceder  nuevamente  hasta
:btener  la  amalgama  necesaria  que  garantice  la  efectividad  del  revoque  y  logre  su
.iipemeabilización.
1.1.1.9.     Ventajas y desventajas de la construcción con superadobe.
í .1.1.9.1.  Ventajas.
'.1uchos estudjos técnicos realizados por el  inspirador de este sistema constructivo,  el
:rquitecto  Nader  Khalili,  permiten  remitjrse  a  detallar  aspectos  que  hacen  que  este
=..oceso constructivo tenga varias ventajas:
=.   Permite  tener  formas  de  vida  cada  vez  más  simples  y  exentas  de  elementos
químicos nocivos o situaciones del entorno como el ruido, que afectan o altearan la
salud del individuo, evitar problemas y molestias a su salud, como consecuencia de
-=:. López Ariel/ Br. Guido Yumar.
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la  contaminación  ambiental  y  uso  de  elementos  químicos  en  las  construcciones
modemas.
b.   El   impacto   medio  ambiental   es  mínimo,   fundamentalmente  se  trata  de  hacer
estructuras amigables con la naturaleza y que no alteren el paisaje natural, más aún
si  tenemos  presente  que  al  terminar el  tiempo  de  vida  útil  de  la  construcción  los
materiales   vuelve   a   la   tierra   y   no   existen   elementos   químicos   o   productos
elaborados, que lo alteren.
=.   Utiliza  fundamentalmente  materiales  básicos,   fáciles  de  obtener  y  de  carácter
primario y natural como es la tierra, elemento abundante, sin ningún proceso técnico
o artesanal  previo,  que incremente el tiempo de  construcción y  por ende eleve el
costo  de  la  vivienda.  no  requiere  de  instrumentos  técnicos  sofisticados  tan  solo
palas,  latas vacías para traslado y llenado de material.
:.   Se   ha   verificado,   que   las   construcciones   con   superadobe   son   antisísmicas,
resistentes  a  terremotos,  a  pesar de  existir la  fuerza  de  la  tierra  cizallaste,  en  la
región de California tres estructuras construidas con esta técnica  no sufrieron daños
estructurales luego de haber enfrentado dos catástrofes  telúricas.
:.   Sus  formas,  tipo  cúpulas  y  bóvedas    o  formas  aerodinámicas  han  demostrado
resistencia  ante el  embate de  huracanes.  Así como la  utilización del enfundado le
hace  resistente  a  las  inundaciones,  por  su  solidez,  robustez  y  sobre  todo  sus
diseños hidrodinámicos; es aconsejable utilizar estos procedimientos constructivos
en sitios expuestos a este tipo de desastres naturales o con climas extremos.
:     Sus estructuras pueden ser consideradas lgnifugas porque,  al no utilizar maderos
ni materiales tóxicos o inflamables no son vulnerables de ser incinerados, en ciertas
regiones  propensas  a    la  existencia  de  incendios  forestales  adquieren  una  gran
ventaja porque proporcionan el aislamiento  necesario.
;    La  estructura,  regula  la  temperatura,  porque  en  climas  cálidos  se  requiere  más
5empo para calentar la vivienda manteniéndola más fresca y en fríos pierde menos
alor debido a  la masa térmica existente en estas estructuras.   Estas ventajas no
hacen  dudar que el  sistema  constructivo del  Superadobe  sea  recomendado para
:odo tipo de clima.
--.-  :ópez Ariel/ Br. Guido Yumar.
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i.   No   podemos   dejar   de   registrar   que   debido   a   su   masa   témica   no   puede
descomponerse  o  ser  atacada  por  insectos  como  pasa  con  la  madera    u  otros
materiales.
.     Es  imprescindible anotar el menortiempo que se emplea en la construcción con la
utilización   del   superadobe,   los   materiales   que   se   manejan   no   requieren   ser
transportados   grandes   distancias   para   utilizarlos   ni   demandan   procedimientos
previos como:  preparado,  amoldado, secado u homeado;   se utilizan directamente
en  el   lugar  de  la  construcción  sin   requerir  mayor  manipuleo  de  este   recurso
constructivo.
Otra ventaja importante es el bajo costo de la construcción, debido al reducido valor
de  los  materiales en  virtud  de  que  no  se   utilizan  elementos de  costos  elevados
como madera,  cemento,  combustibles,  hierro,  etc„  además al disminuir los  plazos
de ejecución de la obra se optimizan los recursos económicos.
•.    Por otro lado a más de ser económica su durabilidad es superior, el eficaz método
de construcción de paredes es indestructible durante mucho tiempo.
Permite un  arquitectura  monolítica,   se puede  construir desde el cimiento hasta el
techo  con  los  mismos  materiales  y  sigujendo  el  mismo  método  constructivo,  nos
facilita  para hacer curvas,   se dice que se trata de una arquitectura libre,  sensual,
inspirada en la libertad artística que nos proporciona la naturaleza del entorno en el
que se va  a  construir,  1o  más  importantes es que nos  brinda  una fuerte  integridad
estructural.
-.  Las construcciones con  superadobe gozan de una gran capacidad de  aislamiento
acústico, lo que redunda en beneficios de la salud de sus ocupantes.
-    Si hacemos un paralelismo con la ventajas del uso del adobe, fundamentalmente se
nota que con este nuevo sistema no utiliza todo el tiempo que jmpljca el proceso del
adobe:  preparación del material, vertido en los moldes,  secado al sol,  etc.,  por otro
lado se gasta menos recursos naturales como el agua, en el primer caso para lograr
la consistencia del barro requiere mucho   líquido,  a más de grandes cantidades de
paja y si se tiene presente, como parte del respeto a la naturaleza se inscribe el no
destruir los pajonales.
=.-. López Ariel/ Br. Guido Yumar.
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o.   El tiempo que se utiliza en el manejo de las unidades individuales es mucho menor
y  puede  ser  trabajado  bajo  la  lluvia  sin  temor  de  que  exista    repercusión  en  el
material o en la obra.
p.   No  hay  que  hacer  modificaciones  al  material  añadiendo  elementos  para  lograr
resistencia,  durabilidad,  disminución  de  grietas,  etc.  porque  la  bolsa  compensa
jnclusive el llenado con tierra de baja calidad.
1.1.1.9.2.  Desventajas de la construcción con Superadobe.
El  proceso  práctico  de  utilización  de  la  técnica  constructiva  del  superadobe  nos  da
pautas    para    comprender    su    compodamiento    estructural    así    como    aspectos
relacionados con   la estética y funcionalidad de los domos,  por ese motivo se está en
condiciones de anotar las siguientes desventajas encontrados en este sistema:
a.   La  imposibilidad  de  efectuar  modificaciones  posteriores  en  la  construcción  como
para abrir un vano, o incrementar el área de construcción de manera monolítica, se
puede extender esta superficie pero como estructura independiente.
b.   Los  recubrimientos  de  las  paredes  siempre  deben  permitir que  intemamente  las
bobinas  respiren,  haciendo  imposible colocar un  recubrimiento que  no  permita  tal
efecto,
c.   La altura máxima de construcción recomendada en el sistema es de tres pisos, para
precautelar su resistencia estructural.
El  total  desconocimiento  de  la  población  de  las  ventajas  y  propiedades  de  este
sistema,  debido  a  que  el  pensamiento  colectivo  discrimina  las  construcciones  de
tierra y los considera como sinónimo de vivienda para el sector con déficit.
Br.  López Ariel/ Br.  Guido Yumar. 11
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1.1.2.  Wlarco refeiencial
1.1.2.1.1.  Aspectos generales del municipio
EI  Municipio de Tola  pertenece al  depanamento de  Rivas,  fue fundado en el  año  de
1750.  Está  ubicado entre las coordenadas  11a26" de latitud norte y 85°56" de longitud
oeste,  cuenta  con  una  extensjón  territorial  de  474  kms2,  su  cabecera  municipal  se
encuentra a  124 kms.  De la ciudad de Managua y a  13 kms.  De la ciudad de Rivas.
Sus límites son:
= AJ Norte: Con el municipio de Belén.
= AI Sur: Con el Océano Pacifico.
= AI Este: Con los Municipio de Rivas y San Juan del Sur.
= AI Oeste: Con el Océano Pacifico y el municipio de Santa Teresa.
1.1.2.1.2.  Contexto demográfico
=j  departamento  de  Rivas  pertenecen  diez  Municipios:  Belén,  Potosí,  Tola,  Buenos
ijres,  San Jorge,  Rivas, San Juan del Sur, Cárdenas,  Moyogalpa y Magracia.  Según
=9blación  proyectada  por  el  lNIDE,  al  año  2009  cuenta  con  una  población  total  de
-37,883  habitantes.  Según  el  tamaño  de  población  el  Municipio  de  Rivas  ocupa  el
=i-mer lugar con 45,169 habitantes, seguido de Tola con 22,954 habitantes, ocupando
:  tercer lugar el Municipio de Altagracia con 21,812 personas.(Municipio de Toia. 2oi i)
-= -_ López Ariel/ Br. Guido Yumar.
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1.1.2.1.3.  Ivlacro localización Salinas De Nagualapa.
La  comarca  jndígena  de  Salinas  de  Nagualapa  está  ubicado  a  28  kilómetros  del
municipio  de  Tola  y  41   del  departamento  de  Rivas    Según  informe  emitido  por
lNETER Central emitido en fecha  12 de marzo del 2009:  "La  Propiedad  No   9908,
Tomo: Xcvll,  Folio:  17; Asiento:  1ero   Perteneciente a la Comunidad de los Ejidos
de  Nagualapa,  está  ubicada  dentro de  los  mojones:  La  Loma,  Popoyo,  Sontol,  la
Virgen Morena y la Poza del Chingo,  los que delimitan un área de 768 Hectáreas y
5,   624   Mt2   equivalentes   a   1090   manzanas   y   mil   cuatrocientos   cinco   varas
cuadradas"  Según él según  título real que data  de  1877 el territorio de Salinas de
Nagualapa es de s caballerías y 43 manzanas.
PLANl]  DE  MACROL-EALIZAl=IÉIN
c.}
J
-`.Í=pa  N.  1   Macro  localización  Salinas  de  Nagualapa.
:uente:  Equipo de trabajo.
~=,-  López Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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Tiene una población de dos mil cuatrocientos cincuenta habitantes entre  Nahoas y
Mestizos.    Esta    es   una   comunidad    rural   que   conserva    sus   costumbres   y
3onocimientos ancestrales heredados por nuestros abuelos y abuelas, que soñaban
:on grandes cosas para nuestro pueblo, tienen el don del compartimiento y servicio
..-a  que  se  unen  siempre en  los  logros y dificultades  poniendo en  práctica el  buen
.ivir (Nosotros si existimos:  Comisión de la  Red de Pueblos lndígenas del Pacífico,
2,11 ).
=.i este pequeño pueblo hay diversidad de religiones, entre los principales tenemos:
=tólicos,  evangélicos,  testigos de Jehová,  etc.  Predominado  entre todos ellos  la
•=,:gión católica.
PLANl]  DE  MAI=FIOLI]I=ALIZAB.lÉ)N
. n  N..2.  Micro  localización  Salinas  de  Nagualapa.  Fuente:
.  m de trabajo.
_=Dez Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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La  comunidad  cuenta  con  una  escuela  de  primaria  y  un  colegio  de  primaria  y
secundaria,  una  biblioteca  comunitaria,  posee una  clínica de medicina  natural,  un
puesto policial,  una sala de artes, tres CICOS (Centros lnfantiles comunitarjos).
Existe  una cancha deportiva,  dos campos deportivos,  un mini parque,  además de
una  casa  de  refugio  la  cual  funciona  como  sala  de  estimulacjón  temprana,  y  se
utiliza  para  realjzar  reuniones  comunitarias  para  discusión  de  proyectos,  y  esta
acondiciona para albergue de damnificados en caso de desastres naturales.
Cuentan  con  un  puesto  de  salud  familiar  y  comunitaria,  donde  se  atiende  a  la
población.  Posee muchos atractivos naturales como sus ríos y mares. Al este de la
comunidad  se  encuentra  un  manantial  natural  de  aguas temales  que  sirve  para
recrearse y funciona como una de las bases principales de la medicina tradicional,
ya que nuestros terapeutas la recomiendan para diferentes padecimientos, éstas al
igual que las pilas artesanales para  la producción de sal que se encuentran en el
centro de la comunidad son un atractivo turístico.
La   principal   fuente   de   trabajo   en   esta   comunidad   es   la   producción   de   sal,
elaboración  de  ladrillos  de  barro  (esto  en  época  de  verano),   pesca  artesanal,
ganadería y durante el invierno un porcentaje se dedica a la agricultura.79
-= Fuente:  Evelyn  Guido.  Diagnóstico jurídico cultural de Salinas de  Nagualapa.  Junjo de 2012.  lnédito.
Br. López Ariel/ Br. Guido Yumar.
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1.1.2.1.4.  Datos fisico-naturales
1.1.2.1.5.  Geomorfologia
El  municipio  se  caracteriza  por  una  sucesión  de  pequeños  cerros  y  colinas  de
mediana elevación,  identificándose dos zonas geomorfológjcas bien definidas:  Una
zona se ubica al nofte del munjcipio que foma parte de la planicie lacustre del lago
Cocibolca y que tiene su borde en los cerros de la Mohosa,  EI Tambo y La Tigrera,
constituyendo  un  pequeño  valle  que  fue  cuna  de  los  asentamientos  indígenas
Chorotegas en Tola. La otra zona es más antigua, posiblemente del terciario que es
la fomación  Brito.  Tiene  una  antigüedad  de  36  a  60  millones  de  años  (Eoceno-
Paleoceno), de roca basáltica, en permanente actividad por encontrarse en uno de
}os puntos de roce más evidentes de las placas submarinas continentales: Coco y
Caribe,  estas  estribaciones  comienzan  en  el  límite  con  Chacocente  y  continúan
hasta la frontera con Costa Rica.
Es  un  relieve  de  moderado  a  abrupto  y  en  algunos  sitios  constituye  verdaderas
barreras  de  rocas  entre  el  mar  y  el  istmo.  Con  evidencias  de  levantamientos  y
hundimiantos de la costa, y en consecuencia con invasiones del mar. En este punto
se focaliza la posible.  Wer mapa No 3.)
E,-  López Ariel/ Br. Guido Yumar.
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1.1.2.1.6.  Clima
El clima de la zona  litoral del  municipjo es seco con temperaturas hasta 33° C.  Se
acentúan las temperaturas sobre todo en la época de verano por la jnsolación más
fuerte  en  los  meses  de  febrero  a  abril.   Hay  dos  periodos  de  estaciones  muy
marcados en Tola.  Uno seco que va desde noviembre hasta abril, aunque a veces
el   régimen  de   lluvias  se  prolonga   con   ligeros   chubascos   hasta   mediados  de
noviembre y otro lluvioso que va desde mayo a octubre con dos sub-períodos: Mayo
a Junio, en donde el régimen de pluviosidad es relativamente poco:  600 a 800 mm
y el  otro  que  va  de  Julio  a  Octubre  con  lluvias  que  registran  800 a  1000  mm,  las
precipitaciones máximas están entre mediados de Septiembre a Octubre.
Mapa N°.4.  Representación de los vientos y puesia del sol en época de verano.  Fuente:  Equipo
de trabajo.
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1.1.2.1.7.  Temperatura
El municipio tiene tres microclimas bien caracterizados físicamente:
A-  El área norte que toma las brisas provenientes del Lago Cocibolca es un clima
de Sabana Tropical, semi húmedo, caracterizado por vientos del lago hacia al
mar retornando de parte de los vientos hacia Tola urbano,  Nancimí,  EI Palmar,
La Junta,  por otra  parte el  recorrido del  río Tola hacia  Brito,  se  identifica este
micro clima sobre todo por la existencia de un excelente bosque de galeria.  La
temperatura promedio es de 28® Centígrados.
8-  En los cerros,  hay un permanente flujo de vientos productos de las corrientes
de aire que en ascenso van del lago hacia el mar y viceversa, lo cual hace que
el clima en estas alturas sea muy fresco,  con temperaturas que oscilan entre
los i8° hasta 25° Centígrados.
C-  La zona litoral del municipio tiene un clima seco, con una vegetación de bosque
trópico seco,  Con temperaturas  hasta de 33° Centígrados,  acentuándose  las
temperaturas sobre todo en la época de verano por la insolación más fuerte en
los meses de febrero a abril.  En este se ven afectados todas las comunidades
y sectores aledaños a la faja costera del litoral pacífico entre ellos la comarca
Salinas de Nagualapa.  (Ver gráficos N.1,  Mapa N° 5   )
Br.  LÓpez Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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1.1.2.1.8.  Precipitación
Ha} dos periodos de estaciones  muy marcados en Tola.  Una seca que va  desde
noviembre hasta abril, aunque a veces el régimen de lluvias se prolonga con ligeros
chubascos  hasta  mediados  de  noviembre  y  otro  lluvioso  que  va  desde  mayo  a
octubre con dos sub  períodos:  Mayo a  Junio,  en donde el  régimen de  pluviosidad
es relativamente poco: 600 a 800 mm y el otro que va de Julio a Octubre con lluvias
que registran 800 a  1000 mm,  las precipitaciones máximas están entre mediados
de Septiembre a Octubre.  Es imponante destacar que aunque  las precipitaciones
no son fuertes, sin embargos hay sitios que están propensos a inundaciones por la
crecida de los ríos o quebradas, y en muchos casos hay incomunicación física por
corte de caminos por corrientes pluviales. Ver gráficos N.2-3)
Br.  LÓpez Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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Grafico N° 3  Noma histórica mensual Estación Rivas.
Br. López Ariel/ Br. Guido Yumar.
64
DISEÑO DE DOS PROTIPOS DE VIVIENDA ECOLÓGICA AUTOCONSTRUIBLE A PARTIR DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO DE SACOS DE TIERRA (SUPERADOBE) EN LA COMARCA LAS SALINAS DE  EL MUNICIPIO DE
TOLA, DEPARTAMENT0 DE RIVAS
1.1.3.  Tipo de suelo
1.1.1.1.     Capacidad de usodesuelo:
El   municipio  de  Tola  tiene   vocación  forestal,   ya  que  el  55.41   %  del  territorio
municipal  presenta  dicha  aptitud.  Mientras  que  sólo  el  17.59  %  del  territorio  se
considera de uso agropecuario amplio,  con  leves a  moderadas  restricciones,  y el
13.3 % es de uso agropecuario restringido en vista que los suelos presentan severas
restricciones  para  cultivos  anuales  de  surco.  Por  otro  lado,  el  13.49%  del  área
debería ser destinado a la protección de la vida silvestre y ecoturismo.
Los  suelos  del  municipio  varían  entre  i)  alta  plasticidad  (Sonsocuite),  ii)  suelos
franco arcillosos (tjerra vegetal) y iii) suelos arcillosos limosos, arenosos y rocosos
en  la zona de  costa.  Los suelos  ms plásticos están  en  las  cercanias  de  la  costa
hasta una distancia aproximada de 5 a 6 km.
1.1.3.1.     Usoactual de latierra
La  mayor pane de  la  extensión  territorial del  municipio  de Tola  está  usada  por la
actividad  agropecuaria,  ya  que el  52.13  % está  usada  con  pastos y el  14  %  con
cultivos;  áreas  menores  corresponden  a  bosque  de  galería  y  bosque  Latifoliado
(12.57 y 18.9 % respectivamente).  Ver Mapa N° 6)
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Br. López Ariel/ Br. Guido Yumar.
66
DISENO DE DOS PROTIPOS DE V]VIENDA ECOLÓGICA AUTOCONSTRUIBLE A PARTIR DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO DE SACOS DE TIERRA (SUPERADOBE) EN LA COMRCA LAS SALINAS DE EL MUNICIPIO DE
TOLA.  DEPARTAMENTO DE RIVAS
1.1.3.2.     Amenazas naturales
El municipio de Tola está expuesto a las siguientes amenazas:
a.   Sismica,  Aunque  la  actividad  sísmica  en  el  municipio  es débil  e  irregular,  los
estudios geológicos del departamento de Rivas muestran la existencia de fallas
locales activas, en dirección paralela al litoral.
El mayor riesgo sísmico se da por la afectación del choque de las Placas Coco y
Caribe,   incidencia   que   se   presenta   en   todo   el   Pacífico   de   Nicaragua.   Las
posibilidades de tsunamis o maremotos son una amenaza  potencial para la costa
de   Tola.   En   el   año   2000   ocurrió   este   fenómeno,   el   agua   marina   penetró
aproximadamente  300  metros  tierra  adentro,  afectando  vivienda,  estructuras  o
vegetación con una elevación de 4 metros sobre el nivel del mar.
b.   lnundaciones.   La  mayor  parte  de  las  amenazas  están  vinculadas  con  las
escomentías de  las aguas  pluviales tanto en caminos,  cauces secos de micro
cuencas  hidrográficas  como  por  la  crecida  de  los  ríos,  producto  también  de
lluvias copiosas.
La  situación  se  agrava  con  la  continua  deforestación  de  los  cerros  y  la  falta  de
acciones o inversiones para la estabjlización de las laderas.
La erosión hídrjca es uno de los problemas más fuertes ya que los sedimentos de
arenas, tierra y piedras obstaculizan los caminos, los drenajes u otro tipo de canales
de salida de aguas pluviales.
c.   Deslizamientos,  de tierra o  inestabilidad de laderas es  uno de los problemas
más frecuentes en la época de lluvia y representan riesgos para las localidades
que  están  a  orillas  de  cerros  o  en  la  cuenca  de  los  ríos.  La  localización  de
vivjendas rurales dispersas, incrementa la eventualidad de que pequeños grupos
de población se encuentren en situación de
Br. López Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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1.1.4.  Recursos naturales
1.1.4.1.      Aguay  playas:
1.1.4.2.     a)  Cuenta  con  una  única  vertiente  que  se  extiende  desde  Escalante,
recorriendo  todas  las zonas  aledañas del  sector.  Desembocando  en  la
bocana  del  estero  Guasacate;  a  este  mismo  se  le  suman  pequeñas
caídas de agua, como la quebrada de la Virgen Morena, las del remate y
Lajal'  etc.
lmagen No.1. Termales Salinas de Nagualapa.  Fuente:  Equipo
b)   Posee  fuentes  de  aguas  temales  medicinales  muy  cerca  del   litoral,   en  la
localidad de Las Salinas.  Es administrado por una Junta Directiva de la Comunidad
lndígena,  han sido apoyados por el  Desarrollo Turistico Punta Teonoste en 1o que
respecta a mejoramiento y mantenimiento de estas instalaciones y la ejecución del
proyecto por parte de la inversión alemana para una vida mejor.  Wer Mapa N°.8).
Br. López Ariel/ Br. Guido Yumar
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c)  La  playa  constituye  un  elemento  importante  en  la  belleza  natural  del  litoral,  el
color de las arenas es de excepcional atractivo, son arenas blancas finas, de grano
homogéneo  y  con  pocos  residuos  de  otros  elementos  marinos  como  conchas,
corales o guijarros.
Sin embargo hay que destacar que su mayor atractjvo es el potencial de deportes
marinos, como surf, pesca deportiva y artesanal, veleros y turismo de avistamiento
a poca distancia de la costa.
lmagen  No.2. Actividades de suRF.                 lmagen No. 3. Actividades de pesca.
Fuente:  Equipo de Trabajo.                                    Fuente:  Equipo de Trabajo.
d) Las costas de Tola tienen una sucesión de bahías pequeñas y puntas (pequeñas
Penínsulas  rocosas),  que  conforman  estancias  marinas de gran valor paisajístico,
de baño de mar en algunos casos y de recorrido de aventura por el litoral.
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La   playa   Popoyo,   entre   Punta   Sardina   y  el  desarrollo   Santana   Beach,   está
considerado por los expenos como la quinta playa de surf en el mundo, después de
Australia,  Hawái,  Perú y Chile,  sus olas pueden tener una altura de cinco metros
aproximadamente.  Cada año se realiza una competencja nacional de surf en este
lugar.  También  se  puede  observar  entre  los  meses  de  febrero,  marzo  y  abril,
avistamiento de ballenas jorobado y delfines, frente a las costas de lguana Beach.
Algunas de las playas de Tola tienen arribadas de tortugas para desovar, entre ellas
están: Astillero (en el límite con Chacocente) y la playa en Manzanillo.
e)  Existen tres islotes que están  muy cercanas a  la  costa  (aproximadamente 200
metros)  que  son  sitios de  anidación de  aves  marinas y migratorias,  éstas  son:  La
Vieja y dos islas menores conocidas como Piedras Cagadas o Pintadas, la primera
de este pequeño sistema de rocas y vida marina sobresale aproximadamente unos
10 metros sobre el nivel del mar, las otras dos son floraciones de la formación de la
costa que sobresalen aproximadamente tres metros.
f) La afloración de rocas en el litoral de Tola, la constituye la fomación Brito, macizo
de  roca  basáltica  del terciario,  que sobresale  en  la  costa,  hasta  una  altura de  10
metros aproximadamente, en este sitio se registran profundidades de 20 a 30 pies.
El    resto   de   expresiones   rocosas   son   de   carácter   lineal,    no   teniendo   la
monumentalidad de Brito y por lo general en marea alta promedio son sumergidas
por las aguas del mar.
En algunos lugares como Punta Amarillo, Playa Rosada el mar ha esculpido túneles
debajo de la roca, fomando puentes naturales de excepcional belleza.
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lmagen No. 4. Afloración rocosa.
Fuente:  Equipo de trabajo.
lmagen No.5.  Manglares.
Fuente: Equipo de trabajo.
g)  Los árboles en la zona de costa son de hojas perennes y algunos caducifolios,
los primeros pertenecen al bosque seco tropical: manglar blanco y rojo, tamarindos,
espino de playa o espino de corral,  guácimo de ternero, jícaro,  pochote, Acetuno,
Sardinillo, Sacuanjoche, huevo de burro, Guanacaste, jenízaro,  Guacalito, cortés o
panamá, guayaba de potrero, bejuco y en los segundos; Jilinjoche, almendro, roble,
etc.
Las palmeras y cocoteros   no son autóctonas del sitio,  sino que han sido llevados
por habitantes o desarrolladores de la costa. La siembra de especies para reforestar
como  el  Nim,  Malinche,  Chilamates,  madroños,  madero  negro,  laurel  de  la  india,
eucalipto, entre otras, son especies que se adaptan con facilidad al medio natural.
Br.  López Ariel/ Br.  Guido Yumar. 11
DISEÑO DE DOS PROTIPOS DE VIVIENDA ECOLÓGICA AUTOCONSTRUIBLE A PARTIR  DEL SISTEMA
coNSTRucTlvo DE sAcos DE TIERRA (supEFmDOBE) EN LA coMARCA LAs sALINAs DE EL MUNlclplo DE
TOIA, DEPARTAMENTO DE RIVAS
1.1.4.3.     lmagen paisajistica
En los alrededores inmediatos de las      ,
vertientes   de   aguas   calientes   Se   +[:.\  ,  i
encuentra     un     bosque    con     una
extensión   de   aproximadamente   5
manzanas,       Ias       cuales       están
consideradas     por     la     comunidad
indígena como patrimonio comunal.
En  su  mayor  parte,  el  área  colinde
con     potreros,     solamente     en     el
Imagen N°. 6. Accesibilidad Hacia Termales.
Fuente: Viabjlidad Aguas Termales inf final 040509
extremo  suroeste,  a  unos 400  m  de  distancia,  está  limitado  por  una  zona  de  uso
habitacional  (barrio  "Costa  Rica").  Otros  elementos  paisajísticos  como  playas  o
cerros se encuentran a una distancia de por lo menos 2 km y no están directamente
a la vista.
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1.1.4.4.     Flora yfauna
Con respecto a la vegetación se puede observar la presencia de árboles y arbustos
típicos del bosque trópico seco (por ejemplo: Pochote y Coyol).  Los árboles son de
altura media y tienen aproximadamente 20 a 30 años de vida.
Sin embargo, debido a la abundancia de agua en el área, la vegetación se mantiene
más verde que la vegetación en sus alrededores y transmite al visitante la impresión
de un "oasis".  Existe un riachuelo de agua fría que fluye por el bosque y en el cual
desembocan las vertientes de las aguas calientes.
1.1.4.5.     Geologia
El  municipio  se  caracteriza  por  una  sucesión  de  pequeños  cerros  y  colinas  de
medjana elevación,  identificándose dos zonas geomorfológjcas bien definidas:  Una
zona se ubica al none del municipio que foma parte de la planicie lacustre del lago
Cocibolca y que tiene su borde en los cerros de la Mohosa,  EI Tambo y La Tigrera,
constituyendo  un  pequeño  valle  que  fue  cuna  de  los  asentamientos  indígenas
Chorotegas en Tola. Ver mapa N°. 9)
La otra zona es más antjgua, posiblemente del terciario que son la formación Brito,
tiene  una  antigüedad  de 36 a  60  millones de  años  (Eoceno-Paleoceno),  de  roca
basáltica,  en  pemanente actividad  por encontrarse en uno de los puntos de roce
más  evidentes  de   las  placas  submarinas  continentales:   Coco  y  Caribe,   esta
estribaciones comienzan en el límite con el Refugio de Vida Silvestre de Chacocente
y continúan hasta la frontera con Costa Rica. Es un relieve de moderado a abrupto
y en algunos sitios constituye verdaderas  barreras de rocas entre el mar y el istmo.
Con evidencias de levantamientós y hundimientos de la costa,  y en consecuencia
con invasiones del mar.  Wer mapa N°.10)
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ESQUEMA FOTOGEOLÓGICO.
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En este punto se
focaliza la posible
conexión entre el Lago
lmagen N°.7.Cerro la Mohosa Municipio de Tola.
Fuente:  PDM  Municipio de Tola 2011-2030
de Nicaragua y el Pacifico, ya que es el único lugar en el istmo de Rivas donde
iay una garganta o cañón natural que permite el paso del río Tola o Brito.  Esta
círcunstancia geográfica forma parte de las alternativas del canal interoceánico y
continúan hasta la frontera con Costa Rica.
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1.1.5. Aspecto social
1.1.5.1.     Crecimiento histórico
A partir del año  1963 se registran datos de población del Municipio de Tola,  según
censo  de  población  levantado  por  el  lNEC,  contando  en  ese  entonces  a  nivel
municipal con 8,680 habitantes.  Para el año 1971,  los datos censales de población
para  Tola,  reflejan  una  población  municipal  de  10,046  habjtantes,  con  una  tasa
anual de crecimiento del 1.84%, índice relativamente bajo en comparación con otros
Municipios.  En  la  década  de  1995  se  realiza  el  penúltimo  censo  de  población  y
vivienda y según  el  lnstituto  Nacional de  Estadísticas y Censos,  el Municipio tiene
una  población de  18,324 habitantes con  una tasa anual de crecimiento del 2.53%.
todavía   se   considera   bajo   en   relación   al   incremento   poblacional   que   se   va
desarrollando a  nivel  nacional.
Tabla  N° 4   Crecimiento Cronológico Poblacional de Tola.
Fuente:  PDM  Municipio de Tola 2011 -2030
Cre{imiento Históri€o bblacional de Tola
1963-2011=-.--.--
ltij63        '    1071           '    1995           '    ?0"i          '   70lt
=      Población
Gráfico N° 4   Crecimiento Histórico Poblacional de Tola.
Fuente:  PDM  Municipio de Tola 2011-2030
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Jl 1 , I , --I--11I=7HIIIL:
Antes de El terTitorio se dividía en  2  parcialidades: San Juan
1738 de Tola y Nahualapa
1738 ETa  [onsiderado i)arte del  l)arrio "El obrajer. dcl
actL.al  Municipio de  Bclén.
1750 F.undación  del casco  urbano
1752 Recibe el  nombre de  "Muni[ii)io de San JLian dc
Tola". conformado por un aproximado dc 28 fami-
Iias.
1875 Es fundada  la comunidad de Nahualapa y en  1810
pasa a ser ..Comunidad  lndígena"
1892 Un  ai)roximado de  35  a  40 familias se dcsplazan  dcl
casco uf.bano y forman  la comunidad dc  '.Nancimí"
1917 La  comLinidad  de  Nancimí es dcclarada  "ComLJnidad
Indígena"
1 9 6 t, Según (enso pot)tacional  había  Lin aproJ{imado de
8.680 habitantes.
Tabla  N°  5  Población hasta  el Año 2011.  Fuente:  PDM  Municipio de Tola 2011-2030
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Grafico N° 5 Pirámide de Edades Municipio de Tola.
Fuente: Estimaciones de campo en base a proyecciones,
Censo  Poblacional  lNIDE,  2011.
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> 2,500 a 5,000 hab. Tola Urbano
> 1,000 a 2,500 hab. E' Palmar
Nancimí
Las Salinas
Virgen Morena
rl'OS > 500 a  1,000 hab. EI Astillero
EI Coyol
Limón 2
Pansuaca
Villa Eddy Monterrey
EI Aguacate
Asent. Pedro Espinoza
Ariel Casco
San lgnacio
La Junta
Cuascoto  1
Cuascoto 2
E11tamientos
tipersos. < 500 hab.
EI Caimito
Villa Zulema
Pueblo Nuevo
Las Pilas
Asentamiento Juan Xxlll
San Antonio
EI Tambo
EI Remate
Las Cañas de García de
Arriba
N°.6. Jerarquia de Centros Poblados Municipio de Tola.  Fuente:  PDM  Municipio de Tola 2011-2030
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1.1.5.2.     Densidad poblacional
La densjdad poblacjonal del munjcipjo de Tola es de 44 habjtantes por Km,  cuenta
con 47 comunjdades y su correspondi.ente casco urbano.  La poblacjón urbana es
de: 2,237 y los rurales son de: 22,028, para un total de: 24,265 habitantes.
Se  estima  que  la  población  de  las  Salinas  de  Nagualapa  es  de  2500  habitantes
aproximadamente.  No se tiene un porcentaje diferenciado del indígena en relación
a la población total.  De las cuales un 48% viven En Las Salinas y el resto en Virgen
Morena.  Existen  muy  pocos  datos  que  Puedan  dar  infomación  más  específica
sobre  la   composición  de  la   comunidad  y  su   comportamiento  migratorio.   Cabe
destacar que a nivel municipal, la tasa de crecimiento anual presenta un incremento
deun2,2°/oanua1.
En       cuanto       a       las
3aracterísticas      étnjcas
•aciales,               tampoco
exjsten                        datos
específicos,      pero      se
supone  que  la  mayoría
de  los  habitantes  de  la
:omunidad   son   nativos
descendientes    de     los
Nahoas  que  vivieron  en
a    zona    desde    hace
antes  de  la  época  de  la
colonización.
i,--,----Xll 1.183 987935 506475 48'460vm mrenal,as- 194 10' 93
La Cúcab 67 37 30
XI„ EJ naLxm 1.315 341 176 165
SaJ, Ia"Nb 479 243 236
Asenl. st "b 151 62 89
Banü Nuem 344 175 169
XTV EI Renm 537 180 96 84
EJ Lap 265 147 1'8
SáriclH 3 92 50 42
XV EJAstm 1.418 880 453 427
Las  Cañas  t£  GarciaAm 353 18' 172
LjB  Cañas  de  GarciaA0ao '85 94 9'
XV' TNrraB de Sandm 694 398 20' 197
La Navia '49 76 73
la Uva 147 8' 66
Xvll Las oeficias 309 t59 78 Ot
EI Zaooé '50 73 77
TOTAL 23,076 11.782 1"
fuctb: Em.cimc. m tia.e . Ccit.o rlx)E, ±D05, u+z®20''.
Tabla N°.8.  Crecimiento Poblacional,  Micro zonas.
Fuente:  PDM  Municipio de Tola 2011 -2030
Por ser una  comarca  indígena  gozan del privilegio de tener su organización socjal
idependiente del municipio,  Iacual se forma de la siguiente manera:
3r.  López Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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rr...   v   Orgmos   d.
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'Íg.ri. r®cono¢Idoa; p®r
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'P®mnm8         ®,'          1®
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Junta  01~  y  d
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La mmdenta LummSm
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tlem.
3.    Gestcnar pmyectoEs quo beoeficien a la oom`midae.
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§.    AaÉtencia e miemtro® de b oomunJdad.
0.    RmJdar cmm mJel por propi.eded o mw}rtir ese ingTeso en
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Le  ekrccffl  do  b
Junta  D"va 8®
haKB     cada     dos
aftos ad b Lq
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Nde                de
Nican".
CONSEJO tM ANCLA\IIOS
d  9  d®  ür"  dd
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Gimo Y-
Dob Mzp'ia Obando
Acevedo
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iucia Seoum
Ricardo Guido
1.    Rescsb. promo`cr y dhml®ar la c]mm ® ieentidad
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partiüpación
comunitaria.
Existon ocho
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nBpmseTltan
cada una de
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"ak}s san:
oAe8.IETEs oE poDER cNlmAo^.oo
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'a  N.  9   0rganízación  Social  Salinas  de  Nagualapa.  Fuente:  Eciuipo  de  Trabajo.
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TOLA.  DEPARTAMENTO DE RIVAS
1.1.5.3.     Sistema de asentamiento
1.1.5.3.1.  Vivienda
Según  INIDE,  el Censo del año 2005 reporta para el  Municipio de Tola un total de
5,091  vivjendas, de las que 600 son urbanas, consti.tuyendo el 11.79% y 4,491  son
rurales para un 88.21%.  En el 2011  se estiman un total de 5,802 viviendas,  de las
que 696 son urbanas y 5,106 son rurales.
Para el análisis de vivienda,  se está tomando como referencia los datos censales
de ese mismo año y la infomación reflejada por el Sistema Catastral del Municipio
de Tola,  predominando en éste,  un mayor inventario rural con respecto al urbano.
El  censo  2005  cuantifica  el  material  de  paredes,  techo  y  pisos  de  las  viviendas
ocupadas, dejando por tanto, sin infomación las viviendas desocupadas.
En lo que respecta al material de paredes exteriores, predomina el ladrillo o bloque
de barro constituyendo el 24.58% del total, seguido de la madera con un 20.45%, el
16.87%  es  minifalda,  el  9.41%  es  concreto  reforzado,  el  resto  de  materiales  se
distribuyen en menores porcentajes.
El material de cubierta de techo predominante es el zinc con un 53.22%,  Ia teja de
barro   en   un   30.47%,   Ios   porcentajes   restantes,   están   distribuidos   en   otros
materiales.  El piso de suelo en estado natural es el que predomina, con un 50.74%
del  total,  seguido del  ladrillo de  cemento  con  un  21.49%,  el  embaldosado  con  un
10.87%, el resto de materiales se distribuyen en menores porcentajes.
Según  datos  del  PDM  (Alcaldía  de  Tola,  2006),  la  comunidad  indígena  de  Las
Salinas de Nagualapa cuenta con un total de 420 viviendas, de las cuales un 83%
3stán en  buen  o  regular estado físico.  Un  65%  de  estas  casas están  hechas de
ladrillos de  barro o bloques,  un  19% es de tipo "minifalda" y un  16% están hechas
je madera u otros materiales.
3r. López Ariew Br. Guido Yumar. 111
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-abla   N°.10.   Distribución   de   materiales  de  Viviendas   Municipio  de  Tola.   Fuente:   PDM
\'unicipio de Tola 2011 -2030
=_'.  López Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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Los datos censales no determinan los estados físicos de las viviendas, sin embargo
identifica las viviendas con paredes, techos inadecuados y viviendas inadecuadas,
entendiéndose  como  mal  estado  y que  el  resto  puede  considerarse  en  buen  y/o
regular estado.
EI  19.57%  se  consideran  viviendas  inadecuadas  o  malas,  el  67.28%  están  en  el
rango de buen y/o regular estado y un  13.15% sin información.
El  sistema  catastral   municipal  tiene  un  avance  del  5.25%  con  respecto  a   las
viviendas totales (5,082), el 6.74% están en el área urbana y el 93.26% en el área
rural.
Tanto los materiales de paredes exteriores, material de cubiertas de techo, material
de   piso   y  estados  fisicos  se  encuentran   distribuidos  de   acuerdo   al   nivel   de
levantamiento de las edificaciones en el Municipio de Tola.
De estas 267 viviendas,  el 65.54% son de ladrillo cuarterón,  que es el  material de
paredes más utilizadas, por encontrarse localmente la producción de este material,
seguido del bloque de concreto con un 22.85%, el resto de materiales se encuentran
distribuidos en menores porcentajes.
El material de cubierta de techo predominante es el zinc o lámina metálica con un
86.82%,  la  teja  de  barro  en  un  11.05%,  el  resto  de  materiales  se  presentan  en
menores porcentajes. El piso de ladrillo de cemento corriente es el que predomina,
con  un  44.30%  del  total,  seguido  el  concreto  reforzado  con  un  18.88%,  suelo en
estado natural con  un  17.77%.  el concreto simple o embaldosado con  un  11.91%,
el resto de materiales se distribuyen en menores porcentajes.
Br. LÓpez Ariel/ Br. Guido Yumar.
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1.1.5.4.     Equipamiento social
1.1.5.4.1.  Educación
En  el   año  2006,   la  tasa  de
analfabetismo       se       estaba
situando  a  nivel  municipal  en
un     28%     de     la     población
(Alcaldía,   2006),   pero  según
datos          extraoficiales          la
situación          ha          mejorado
significativamente,       por       lo
menos   en   la   comunidad   de
Las    Salinas,    donde   se    ha
podido                reducir               el
analfabetismo a  un  3%  de   la
Imagen    N®.8.   Colegio   Salinas   de   Nagualapa.    Fuente:
Equipo de Trabajo
población,  gracias  a  los esfuerzos del  programa  de alfabetización  YO  SÍ  PUEDO.
Sin  embargo,  aun  cuando  el  índice  de  analfabetismo  Es  relativamente  bajo  no
significa que tengan  una educación técnica o superior ya que la gran mayoría solo
ha terminado la escuela primaria.
En  el  caserío  de  Las  Salinas  existe  un  Centro  Educativo  en  regular estado,  que
cuenta  con  preescolar comunitario / primaria regular y secundaria completa.  En  la
villa  de  Virgen  Morena  hay  un  Centro  Educativo  NERPES  (Núcleos  Educativos
Rurales  en  Participación  Educativa)  que  cuenta  con  preescolar  formal,  primaria
regular y primaria multigrado.
1.1.5.4.1.1.     Escuela salinas De Nagualapa
La   escuela   Salinas   de   Nagualapa   brinda   educación   pre-escolar,   primaria   y
secundaria   completa.  Actualmente,  en  primaria  cuenta  con  139  alumnos,  en  pre-
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escolar con 22 alumnos y en secundaria con 266 alumnos. Son aproximadamente
9 comunidades las que abarca el radio de acción de este centro de estudios. Cuenta
con  una  maestra  multinivel  en  pre-escolar en  el  tumo  de  la  mañana.  En  el  tumo
vespertino hay 6  maestros de educación  primaria.  En la  mañana se cuenta con s
maestras, según su especialjdad, en educación secundaria.
En cuanto a infraestructura se presentan dificultades ya que las aulas han superado
su  capacidad  de  carga.   Este  año,   el   número  de  estudiantes  matriculados  en
secundaria ha sido mucho mayor que en los años anteriores, por lo tanto se pueden
encontrar  hasta  60  alumnos  en  un  aula.   La  escuela  cuenta  con  una  pequeña
biblioteca,  que la atiende un  profesor, donde la  mayoria de los  libros son donados
por colaboradores y amigos.
El  colegio  hace  mucho  énfasis  en  las  actividades  extracurriculares  como  es  el
trabajo en el medio ambiente.  Se realiza una campaña permanente en lo que es la
limpieza y el saneamiento de las comunidades de donde provienen los alumnos.
1.1.5.4.2.  Salud
Las salinas cuenta con un
centro  de  salud   de  dos
camas                modernas ,
llamado        Salinas        de
Nagualapa,  Iocalizado  en
la  entrada  principal  de  la
comarca  junto  a  la  casa
de refugio comunitaria, se
encuentra en buen estado
físico.  Se  construyó en  el
año          2009.          Presta
atención a  la  población  de
las comunidades aledañas
lmagen  N°.9.  Centro de Salud  Salinas de Nagualapa.  Fuente:
Equipo de Trabajo.
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tales como: la virgen, el Higueral, el astillero san Mamn.  Etc. Aunque en su mayoría
las comunidades constan con un puesto de salud este centro es considerado uno
de los más completos del sector ya que cuenta con un programa de salud y brigadas
médicas del gobiemo de  Luxemburgo y  E.E.U.U que cada año brindan el servicio
de  consultas  médicas  y  el  programa  especial  para  djabétjcos.  Además  de  ello
cuentan con el servicjo de ultrasonido esto favorece a los habitantes debjdo a que
años atrás debían viajar hasta la cabecera departamental a hacerse chequeos.
_+demás cuentan con una ambulancia pero debido a los presupuestos limitados para
:iacer uso la población debe pagar al conductor y los costos de combustibles. Solo
se  moverá  por  pane  del  centro  en  caso  considerable  de  gran  emergencia.  La
•oblación además de hacer uso de los servicios médicos del centro también asiste
a un centro naturista el cual es atendido por una líder integrada a la red comunitaria,
3rinda consultas en la comunidad de Barrio nuevo, Ias salinas y la Wrgen. Wer Plano
`JO   1).
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DISEÑO DE DOS PROTIPOS DE VIVIENDA ECOLÓGICA AUTOCONSTRUIBLE A PARTIR DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO DE  SACOS DE TIERRA (SUPERADOBE) EN LA COMARCA US SALINAS  DE  EL MUNICIPIO DE
TOLA,  DEPARTAMENTO DE  RIVAS
1.1.5.4.3.  Mercado
Existe  una  instalación  localizada  sobre  la  calle  de  acceso  principal  a  la  comarca,
pertenece  a  un  habitante  del  sector  e  inició  su  negocio  en  el  año  2005  para  el
funcionamiento de mercado, contando con un área de terreno de 80 mts 2 y un área
construida de 60 mts 2, distribuido en un solo tramo, no cuenta con área de parqueo
puesto que está muy cerca de la calle en donde los usuarios pueden hacer uso del
mismo  como  cualquier pulpería  o  negocio  local.  Este  se encuentra  a  300  mts  del
puente Nagualapa.
1.1.5.4.4.  Rastro
Cuenta  con dos  lugares que  podemos considerar como  rastros,  el primero y más
antiguo es el que se encuentra activo desde hace unos 15 años, se localiza contiguo
a  la  quebrada  virgen  morena  es  un  negocio  local  y abastece  a  las  comunidades
cercanas. Los destaces se hacen cada fin de semana. De igual manera el segundo
está ubicado frente a la cancha de virgen morena presta los servicios 2 veces por
semana  según  lo  amerite  el  caso.  Ambos  cuentan  con  energía  eléctrica  y  agua
potable.   Dada  las  condiciones  que  no  son  propiamente  destazaderos  de  gran
envergadura  sino  meramente  para  la  zona  los  propietarios  son  personas  que  se
dedican a la ganadería por 1o que han adaptado sus fincas o propiedades para dar
el servicio.
1.1.5.4.5.  lglesia
Tiene 17 bancas de madera estilo
colonial, casa parroquial andenes
internos,       plaza      de      acceso
adoquinado,   tiene   4   Iuminarias,
cuenta    con   agua    potable,    luz
eléctrica,    su    extensión    es    de
2.5manzanas    aproximadamente
se  ubica  frente  al  colegio  salinas
de  Nagualapa  y a  la  estación de lmagen N°.10.  lglesia Católica Salinas de Nagualapa
Fuente:  Equipo de Trabajo
Br.  López Ariel/ Br.  Guido Yumar.
96
DISENO DE DOS PROTIPOS DE VIVIENDA ECOLÓGICA AUTOCONSTRUIBLE A PARTIR DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO DE  SACOS DE TIERRA (SUPEFUDOBE) EN LA COMARCA LAS SALINAS  DE  EL MUNICIPIO DE
TOLA,  DEPARTAMENTO DE RIVAS
policía.  Fue  remodelado  en  el  año  2005  con  fondos  de  transferencia  munjcipal  y
apoyo extranjero.
1.1.5.4.6.   Poljcía
Estación     de     policía     se
ubica  contiguo  al  costado
norte del colegio salinas de
Nagualapa o la entrada de
acceso      a      las      aguas
:ermales        anteriormente
fincionaba como centro de
salud dada las condiciones
]ue  se  dejó  en  completo        `
abandono  Puesto  que  ias      ~T
istalaciones    no   contaban
:on           las          condicjones
1lu-------.
lmagen  N°.11.  Estación  de  Policia  Salinas  de  Nagualapa.
Fuente:  Equipo de Trabajo.
=decuadas ni higiénicas.  Se vio la necesidad de un puesto de policía por lo cual se
=studió  la  posibilidad  de hacer uso de las  instalaciones.  De esta  manera surgió el
=ijesto en el cual los habitantes pueden hacer uso de las autoridades sjn necesidad
=e asistir a la cabecera municipal.
1.1.5.4.7. Cementerio
=1  cementerio  salinas  de  Nagualapa    tjene  un
=-ea  de  2  manzanas,  se  encuentra  contiguo  al
=jente y  rio  Nagualapa,  no existe servicio de  un
=anteonero.    Por    lo    que    la    población    debe
:=stionar por su parte al momento de un sepelio.
:'jenta con servicio de agua potable, cuenta con
_ia caseta en donde los imagen      N°.12.       Cementerio      de
Salinas     de      Nagualapa.      Fuente:
Equipo de Trabajo.
=_-. López Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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Tabla  N°.11.  Servicios de Cementerios Municipio de Tola.  PDM  Municipio de Tola 2011-2030.
Familiares dan el  último adiós a su  ser querido.  El tipo de mantenimiento consjste
en lo siguiente:  Iimpieza (rozar,  reparar cercas y pintura), se roza dos veces al año
con cuadrillas de hombres pagados por la alcaldía y la directiva de la comarca.
A los habitantes les es asignado un lote por familia.  El servicio no es cobrado a los
dueños de tumbas y bóvedas, debido a que es una comunidad indígena y autónoma
solamente   el   compromiso   de   preservar   y   contribuir   en   los   proyectos   para
mejoramiento   del   mismo.   El   apoyo   de   la   alcaldía   consiste   en   proyectos   de
mejoramiento   del   mismo   como   en   portón   de   acceso   al   mismo.   Cerramiento
perimetral con un muro y enverjado en la fachada frontal del mismo.
Br.  López Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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1.1.5.5.     Infraestructura técnica
1.1.5.5.1.  Recreación
1.1.5.5.1.1.     Parque Las salinas.
Colinda  con  el  costado  este  del  campo  de  béjsbol.  Cuenta  con  12  bancas  de
concreto,  4 juegos infantiles,  andenes perimetrales de malla ciclón con estructura
de tubos.
Parques Municipio de Tola.
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Tabla  N°.12.   Servicios de  Parques  Municipio de Tola.  PDM  Municipio de Tola 2011-2030.
1.1.5.5.1.2.    Acceso a servicios básicos
El acceso a servicios básicos es muy limitado en el área del proyecto:
•     Las  Salinas  cuenta   con   servicio  de  agua   potable  a  través  de   un   mini
acueducto rural, este se ubica en la comunidad de la virgen morena pero por
la escasez del agua y el crecimiento poblacional en todo el municipio de Tola
se dan con frecuencia racionamientos en el servicio.
•     La luz eléctrica (también a unos 300 m) también es un recurso que está objeto
a frecuentes fallas en el servicio.  El alumbrado público es casi inexistente en
Las Salinas.
Br. López Ariel/ Br. Guido Yumar.
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•     La telecomunicación funciona en Las salinas solamente a través de celulares
de la red Movistar (Telefónica).
•     Las opciones de programas de televisión están muy limitados, no hay servicio
de lntemet por cable.
•     Las salinas no cuenta con servicio de recolección de desechos sólidos ni con
sistema de aguas negras.
•     La cobertura sanitaria resulta limitada.  Existe solamente un puesto de Salud
en el  caserío de  Las Salinas,  con una  población a  atender de 3,939 y una
cobertura de 6 comunidades. Está en mal estado, cuenta con abastecimiento
insuficiente de  medicamentos y material  de  reposición  periódica  y no tiene
medico  pemanente,  el  médico  ubicado  en  el  Puesto  de  Salud  de  San
lgnacio,  atiende  una  vez  por semana  (Jueves).  Existe  además  una  clínica
médica   de   emergencia,   con   consultorio   odontológico,   localizado   en   la
comunidad EI Limón 1, dentro del área, propiedad del centro turi.stico Rancho
Santa Ana;  este fue  construido  con  el  objetivo  de  beneficiar a  la  población
cercana del centro turístjco.
•     Enfermedades   que   tjenen   elevada   presencia   en   el   municipio   son   las
vectoriales    (dengue,    malaria,    etc.)    y    las    respiratorias    que    afectan
especialmente  a   los  niños,   y  por  último,   hay  que   resaltar  que  se   han
detectado los primeros casos de VIH o SIDA.
Br. López Ariew Br. Guido Yumar.
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1.1.5.5.2.  Vialidad y transporte.
1.1.5.5.2.1.     Infraestructura vial
El acceso al  sitio del proyecto está garantizado por un camino de tierra  en  regular
estado.  La  accesibilidad  de  la  zona  en  general  es  regular  en  verano  y  mal  en
invierno.     La     carretera
que conecta  Las  Salinas
con                                  Tola
(aproximadamente       30
km)           cuenta           con
revestimiento de balastro
que  ha  sido  renovado  a
partir   de   los   últimos   7
años a  partir del  invjerno
2008 se ha visto mejoría
en el mantenimiento vial,
pero    solamente    entre
Imagen  N°.13. Vialidad y Transporte Salinas de  Nagualapa.
Fuente;  Equipo de Trabajo.
Tola y Rancho Santana.  Hoy en la  actualidad  con  la  nueva  inversión de la  cadena
hotelera  de Guacalito de la  isla  se ha visto el  progreso vial con  los nuevos  16 km
adoquinados; estos parten desde la cabecera municjpal de tola hasta la entrada de
pie de gjgante.
El  resto  del  camino  aún  está  en  progreso  de  construcción  debido  a  la  nueva
construcción del aeropuerto privado del complejo Mukul. Esto generaría 6 kilómetros
más de adoquinado.  De esta manera el trayecto de carretera con balastro se hace
más cono entre Rancho Santana y Las Salinas (aproximadamente 5 km).  Exjste un
acceso alternativo que conecta Las Salinas Con la carretera Panamericana (cerca
del  puente  Ochomogo,  aproximadamente  25  km).  Cuenta  con  revestimiento  de
balastre  y  en  general,  está  en  mal  estado  de  mantenimiento.  Debido  a  algunos
Br.  López Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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trayectos  que  pasan  por  riachuelos,  este  camino  requiere  siempre  el  uso  de
vehículos altos de todo terreno.  Ver tabla N.  i 3).
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:3ia N°.13.  Servicios de Autobuses Municipio de Tola.
M  Municipio de Tola 2011 -2030.
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Plano N. 3 Plano de Calles Salinas de Nagualapa.
Br.  López Ariel/ Br. Guido Yumar.
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1.1.5.6.     Aspectos ambiontalos
1.1.5.6.1. Tipos de contaminación.
La  comarca  Salinas  de   Nagualapa  en  su  mayoría  cuenta   con  los  principales
servicios básicos. Y el sistema de basureros comunitario es individual ya que como
no existe actualmente un basurero comunal existe el compromiso de cada habitante
en tratar y mantener limpia comunidad. De manera que la basura existente en cada
lote habitacional  la  basura es quemada y las aguas  negras van  hacia  sumideros.
Algunas  personas  cuentan  con  letrinas,  Ias que  no  cuentan  con  sumidero  propio
depositan las aguas negras hacia las calles.
En  la  actualidad  aún  podemos  decir  que  los  cauces  naturales  o  quebradas  se
conservan   naturalmente  y  el   rio  aún  no  es  en   100%   contaminado.   En  cierto
momento   el   rio   sufrió   contaminación   por  algunos   pobladores   del   sector  que
lanzaban  basura  en  el  pero  la  directiva  logro  establecer  un  plan  regulatorio  del
mismo y se  ha  visto  mejora en  ello.  Si  bien es cierio  el  caudal  del  rio  se ha  visto
afectado pero es producto del despale y los malos inviernos.
En lo demás las leyes municipales han regulado el reglamento de construcción para
negocios  de  la  faja  costera  y  se  ha  tratado  la  contaminación  para  tratar  aguas
residuales y basuras de cada negocio.
En cierta manera existe cierto tipo de contaminación pero es mínimo ya que la zona
es  de  producción  agrícola  y  crianza  de  animales.  Es  por  ello  que  encontramos
contaminación del tipo:
1.1.5.6.1.1.    Por eses de animales.
Grupos  de  ganados  que  suelen  pasar por las  calles  cuando  son  trasladados  a
cjertas parcelas.
1.1.5.6.1.2.    Por ruido de motores.
Ciertas  maquinarias  agrícolas como  tractores,  cosechadoras,  motos  modificadas.
etc.
Br.  López Ariel/ Br. Guido Yumar. 11
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•     La telecomunicación funciona en Las salinas solamente a través de celulares
de la red Movistar (Telefónica),
•     Las opciones de programas de televisión están muy limitados, no hay servjcio
de lntemet por cable.
•     Las salinas no cuenta con servicio de recolección de desechos sólidos ni con
sistema de aguas negras.
•     La cobertura sanitaria resulta limitada. Existe solamente un puesto de Salud
en el caserío de  Las Salinas,  con  una  población a atender de 3,939 y una
cobertura de 6 comunidades. Está en mal estado, cuenta con abastecimiento
insuficiente de  medicamentos y material  de  reposición  periódica  y no tiene
medico  pemanente,  el  médico  ubicado  en  el  Puesto  de  Salud  de  San
lgnacio,  atiende  una vez por semana  (Jueves).  Existe además  una  clínica
médica   de   emergencia,   con   consultorio   odontológico,   localizado   en   la
comunidad EI Limón 1, dentro del área, propjedad del centro turístico Rancho
Santa Ana;  este fue  construido  con  el  objetivo  de  beneficiar a  la  población
cercana del centro turístico.
•     Enfemedades   que   tienen   elevada   presencia   en   el   municipio   son   las
vectoriales    (dengue,    malaria,    etc.)    y    las    respiratorias    que    afectan
especialmente  a   los  niños,   y  por  último,   hay  que  resaltar  que  se  han
detectado los primeros casos de VIH o SIDA.
Br.  López Ariew Br.  Guido Yumar.
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•     La telecomunicación funciona en Las salinas solamente a través de celulares
de la red Movistar (Telefónica).
•     Las opciones de programas de televisión están muy limitados, no hay servicio
de lntemet por cable.
•     Las salinas no cuenta con servicio de recolección de desechos sólidos ni con
sistema de aguas negras.
•     La cobertura sanitaria resulta limitada.  Existe solamente un puesto de Salud
en el  caserío de  Las Salinas,  con  una  población a  atender de 3,939 y una
cobertura de 6 comunidades. Está en mal estado, cuenta con abastecimiento
insuficiente de  medicamentos y  material  de  reposición  periódica  y no tiene
medico  permanente,  el  médico  ubicado  en  el  Puesto  de  Salud  de  San
lgnacio,  atiende  una  vez  por semana  (Jueves).  Existe además  una  clínica
médica   de   emergencia,   con   consultorio   odontológico,   localizado   en   la
comunidad EI Limón 1, dentro del área, propiedad del centro turístico Rancho
Santa Ana;  este  ftie  construido  con  el  objetivo de  beneficiar a  la  población
cercana del centro turístico.
•     Enfermedades   que   tienen   elevada   presencia   en   el   municipio   son   las
vectoriales    (dengue,    malaria,    etc.)    y    las    respiratorias    que    afectan
especialmente  a   los   niños,   y  por  último,   hay  que  resaltar  que  se   han
detectado los primeros casos de VIH o SIDA.
r.  LÓpez Ariel/ Br.  Guido Yumar.
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•     La telecomunicación funciona en Las salinas solamente a través de celulares
de la red Movistar (Telefónica).
•     Las opciones de programas de televisión están muy limitados, no hay servicio
de lntemet por cable.
•     Las salinas no cuenta con servicio de recolección de desechos sólidos ni con
sistema de aguas negras.
•     La cobertura sanitaria resulta limitada.  Existe solamente un puesto de Salud
en el  caserío de  Las Salinas,  con una  población a  atender de 3,939 y una
cobertura de 6 comunidades. Está en mal estado, cuenta con abastecimiento
insuficiente de  medicamentos y  material  de  reposición  periódica y no tiene
medico  permanente,  el  médico  ubicado  en  el  Puesto  de  Salud  de  San
lgnacio,  atiende  una  vez por semana  (Jueves).  Existe  además una  clínica
médica   de   emergencia,   con   consultorio   odontológico,   localizado   en   la
comunidad EI Limón 1, dentro del área, propiedad del centro turístico Rancho
Santa  Ana;  este fue  construido  con  el  objetivo de  beneficiar a  la  población
cercana del centro turistico.
•     Enfemedades   que   tienen   elevada   presencia   en   el   municipio   son   las
vectoriales    (dengue,    malaria,    etc.)    y    las    respiratorias    que    afectan
especialmente  a   los   niños,   y  por  último,   hay  que   resaltar  que  se   han
`detectado los primeros casos de VIH o SIDA.
Br. López Ariel/ Br. Guido Yumar.
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1.1.5.5.2. Vialidad y transporte.
1.1.5.5.2.1.     lnfraestructura vial
El  acceso al sitio del  proyecto está garantizado por un camino de tierra  en  regular
estado.  La  accesibilidad  de  la  zona  en  general  es  regular  en  verano  y  mal  en
invierno.     La     carretera
que conecta  Las Salinas
con                                  Tola
(aproximadamente       30
km)           cuenta           con
revestimiento de balastro
que  ha  sido  renovado  a
partir   de   los   últimos   7
años a  partir del  inviemo
2008 se ha  visto  mejoría
en el mantenimiento vial,
pero    solamente    entre
Tola y  Rancho  Santana.
lmagen  N°.13. Vialidad  y Transporte Salinas de  Nagualapa.
Fuente;  Equipo de Trabajo.
Hoy en la actualidad con la  nueva  inversión de la cadena
hotelera de Guacalito de  la  isla  se  ha visto el  progreso vial  con  los  nuevos  16  km
adoquinados; estos parten desde la cabecera municipal de tola hasta la entrada de
pie de gigante.
El  resto  del  camino  aún  está  en  progreso  de  construcción  debido  a  la  nueva
construcción del aeropuerto privado del complejo Mukul. Esto generaría 6 kilómetros
más de adoquinado.  De esta manera el trayecto de carretera con balastro se hace
más corto entre Rancho Santana y Las Salinas (aproximadamente 5 km).  Existe un
acceso alternativo que conecta  Las Salinas Con la carretera Panamericana (cerca
del  puente  Ochomogo,  aproximadamente  25  km).  Cuenta  con  revestimiento  de
balastre  y  en  general,  está  en  mal  estado  de  mantenimiento.  Debido  a  algunos
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trayectos  que  pasan  por  riachuelos,   este  camino  requiere  siempre  el  uso  de
vehículos altos de todo terreno.  Ver tabla N.  i 3).
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abla  N°.13.  Servicios de Autobuses Municipio de Tola.
DM  Municipio de Tola 2011-2030.
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lano N. 3 Plano de Calles Salinas de Nagualapa.
Br.  López Ariew Br. Guido Yumar.
1o3

DISEÑO DE DOS PROTIPOS DE V¡VIENDA ECOLÓGICA AUTOCONSTRUIBLE A PARTIR DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO DE SACOS DE TIERRA (SUPERADOBE) EN  LA COMARCA LAS SALINAS DE EL MUNICIPIO DE
TOLA.  DEPARTAMENTO DE RIVAS
Situación de Carreteras Municipio de Tola.
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Tabla  N..14.  Situación  de  Carreteras  Municipio de  Tola.  PDM  Municipio de Tola
2011 -2030.
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1.1.5.6.     Aspectos ambjentales
1.1.5.6.1. Tipos de contaminación.
La   comarca  Salinas  de   Nagualapa  en  su  mayoría  cuenta  con   los  principales`
servicios básicos. Y el sistema de basureros comunitario es individual ya que como
no existe actualmente un basurero comunal existe el compromiso de cada habitante
en tratar y mantener limpia comunidad. De manera que la basura existente en cada
lote  habitacional  la  basura es quemada y las aguas negras van  hacia  sumideros.
Algunas  personas cuentan  con  letrinas,  las que  no cuentan  con  sumidero  propio
depositan las aguas negras hacia las calles.
En  la  actualidad  aún  podemos  decir  que  los  cauces  naturales  o  quebradas  se
conservan  naturalmente  y  el   rio  aún   no  es  en   100%  contaminado.   En  cieno
momento   el   rio   sufrió   contaminación   por  algunos   pobladores   del   sector  que
lanzaban  basura  en  el  pero  la  directiva  logro  establecer  un  plan  regulatorio  del
mismo y se  ha  visto  mejora  en  ello.  Si  bien  es  cierto  el  caudal  del  rio se  ha  visto
afectado pero es producto del despale y los malos invjernos.
En lo demás las leyes municipales han regulado el reglamento de construcción para
negocios  de  la  faja  costera  y  se  ha  tratado  la  contaminación  para  tratar  aguas
residuales y basuras de cada negocio.
En cierta manera existe ciefto tipo de contaminación pero es mínimo ya que la zona
es  de  producción  agrícola  y  crianza  de  animales.  Es  por  ello  que  encontramos
contaminación del tipo:
1.1.5.6.1.1.     Por eses de animales.
Grupos  de  ganados  que  suelen  pasar  por  las  calles  cuando  son  trasladados  a
ciertas parcelas.
1.1.5.6.1.2.    Por ruido de motores.
Cierias  maquinarias agrícolas  como  tractores,  cosechadoras,  motos  modificadas.
etc.
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X. Conclusión
En el proceso de aprendizaje y formación profesional   nos encontramos con retos
ycuestionamientosqueincentivanasatisfacerciertasinterroganles.asi,surgió,la
inquietuddeestudiarsobrelaconstruccióndeviviendasconelusodeiieiTacruda
como  ma{erial  predominante  y  aplicar  nuevas tendencias  constructivas,  que  nos
permitanintroducirdiseñosarquilectónicosacordesconlasnecesidadesactuales,
respecto  al  uso  de  espacios  y  estética  adecuada,  sin  destruir  el  ecosistem
garantizando   que   las   viviendas   construidas   con   este   procedimienb   sean   lo
suficientementedurablesyconaltosnivelesdeconfortabilidad.
Con  el  Superabobe,  se  obtiene  auto  sustentabilidad,   porque  se  ajusta  a  las
condiciones  del   ecosistema,   además,  de  obtener  el   máximo   rendimiento   sin
causar   mayor   impacto   ambiental,   se   usa   material   que   tiene   bajo   contenido
energético,      sin     excesos     de     intervención     de     elementos     prooesados
tecnológicamente  y  asi   mismo,   cuando   la  construcción   este   en   desuso,   Ios
materialesusadossereincorporannuevamentealanaturaleza.
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Xl. Recomendaciones.
1.  Realizar previa documentación del sistema superadobe antes de su aplicación,
esto con el fin de aclarar toda duda y de esta manera llevar a cabo su   adecuada
ejecución.
2.  Una  vez  en  sitio,  realizar  por  cada  actividad  la  mayor  cantidad  de  ensayos
posibles respecto a  la  mezcla,  el  llenado de los sacos,  la  instalación del alambre
de púas, el apisonado etc.
3.    Involucrar   al   mayor   número   posibles   de   miembros   de   la   familja   en   la
construcción, esto promoverá la unidad del núcleo y así mismo reducirá los costos
en mano de obra.  .
4.  Utilizar como  recursos a  la obra  la extracción  de todo  material  útil  de  la zona,
madera. pierdas. arena, tierra, etc...
5.  Evitar todo tipo de contaminación al medio, eliminar todo residuo y desperdicios
de obras entre ellos pvc en las instalaciones Hidrosanitarias entre otros.
5.  Plantar  el  mayor  número  de  árboles  posible  e  incorporar jardines  y  plantas
ornamentales a la vivienda.
6.  Los integrantes de los grupos de trabajo deberán tomar todas las precauciones
de  seguridad  para  evitar  situaciones  de  accidentes,  especialmente  cuando  se
trabaje en las par(es finales de muros y armado de techos cuando sea el caso.
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Xlll. Anexos
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